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INTRODUCTION.

M. le Président du Conseil a indiqué dans son Rapport annuel, i Ia séance
générale du 17 avril 1880, les principales modifications introduites dans les
services du Bureau central météorologique ; il me suftiva d"ajouter ici quelques
détails sur I'état de nos publications.

Les Volumes suivants sont actucllement termines :

ANNEE 1878 ;
I. Orages en France (1876 ¢t 18-7) et Mémoires divers.
1. Bulletin des observations francaises et Revue climatologique.
HI. Pluies en Irance.
1V. Météorologie générale.
ANNEE 1879 ¢
I.  Orages en France {1878) et Mémoires divers.
IV. Métcorologic générale.

L'étude des orages n’a pas encore recu toutes les améliorations que nous
nous proposons d'v apporter. Le Yolume publié cette année ne renferme d'ail-
leurs que les orages de I'année 1878, époque de la eréation du Bureau, et l'on
verra, par la liste des renseignements qui nous sont parvenus, combien il restait
encore de lacunes pour que ces observations fussent réparties d'une maniere i
pea pres uniforme sur toute Pétendue de notre pays. Cette extension est néces-
saire si Pon veut connaitre dans tous leurs détails Iovigine, le développement
et le caractere des différents orages, Uinfluence de I'état général de Patmosphicre,
des circonstances météorologiques, du relief du sol, ete. Pour mener i honne tin
I'etude d’'un phénomene aussi localisé, le concours des Commissions deéparte-
mentales nous est particulicrement indispensable, et Pimpulsion nouvelle
qu'elles ont donnée a leurs travaux nous promet que les lacunes seront hientot
comblées. D'autre part, M. le Ministre des Postes et Telégraphes a bien voulu
preserire que les perturbations produites sur les lignes télegraphiques et obser-
vees dans les bureaux de I'Etat nous soient communiguées regulicrement. Cos
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3 INTRODUCTION.

docuwments seront tres précieux pour déterminer la propagation des orages et
pomr étudier differentes questions qui se rattachent a T'électrieité terrestre ou au
magnétisme.

En debors des travaux executés an Bureauw central, et au sujet desquels notre
responsabilité setentifique est plus éroitement engagée, nous sommes heureux
de publier différents Mémoires qui se rattachent & Fobjet de nos études,

Le premier Volume de Pannée 18=8 venfermait déjiun Mémoire tres remar-
quable de Mo H. Hildebrandsson sur Tes phases de Ta végétation et sur la migra-
tion des otseaux en Suede, '

Dans le Yolume actuel, M. Flahanlt a résumé les principaux vésultats obtenus
par MW Arnell et pae ML R Hult sar Tes phénomenes périodigues de la veé-
getation dans les mémes contrées. On v verra tout Fintérét qui s'attache a ob-
servation des plantes et des animaux. D'apres Pavis émis par MM les délégues
des Commissions départementales dans Ta séance générale du 3 novembre 18-8,
le: Bureau central a fait preparer des Instructions et des cadres destings &
genéraliser en France des observations de méme nature, et nous pouvons en
espérer les meillears résultats. Nous avons publié aussi une Note caricuse de
M. Zenger, professeur i Pragoe, sur Héliophotographie. Les conséquences
auxquelles avrive Panteur au point de vue de fa prévision du temps peuvent
pavaitre prématurées, mais il v oa la des phénomenes nouveauny, au moins tres
singuliers, dont I'é¢tude mérite d'étre continuée.

Le Volume de Mctéorologie générale pour I'année 18-g renferme un Mémoire
ot M. de Tastes a expose les idées ingénicuses qu'il avait déja publiées par
ragments, dans différents Recuetls seientifiques, sur la civeulation générale de
Patmosphire. Cest la le grand probleme qui s'impose aux réflexions de tous les
météorologistes. On ne peut en espérer la solution définitive que d’une longue
suite d'observations sur une grande ¢tendue de la surface du globes mais Ta preé-
vision du temps i échéance ¢loignée présente une telle importance pour la pra-
tique, quiun guide méme imparfait serait un immense progres. Dans ce méme
Volwine, nous avons placé aussi un travail étendu de M. Bovius sur le elimat du
Sencgal, Clest le vésultat d'une fongue expérience personnelle et d'observations
continuées ensuite par des collaborateurs dévoués  la Science.

Nous continuerons ainsi d'accuetlliv avee empressement les Mémoires spéciaux

que nos corvespondants voudront bien nous adresser,

Le Directeur da Burcaw central météorologique,

E. MASCART.
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CONFORMEMENT A L'ARTICLE 13 DU DECRET DU 11 WAl IN7S.

B

MEssiErRs,

Vous avez décidé que la séance générale annuelle du Conseil du Burean cen-
tral météorologique aurait lieu pendant Ta session des Sociétés savantes. Un
intervalle de moins de cing mois nous sépare done anjourd’hui de notee réunion
du 4 novembre 18-q.

Le premicr Rapport que jai eu lhonnear de vous presenter embrassait une
période de pris de deux années et comportait d'assez longs développements. 1l
me sera possible aujourd’hui d'étre beaucoup plus court.

La rigueur de la saison froids que nous venons de teaverser a donné aux
ctudes météorologiques un intérét plus vif que jamais. Jo m'étais promis de
tracer devant vous le tableau d'eusemble de ce grand hiver. 11 et é16 intéressant,
entre autres choses, de faire connaitre les moyens nouveaux i aide desquels
les ingénicurs ont pu prévenirles diebacles de nos grands fleuves, (i menagaient
d’¢tre plus désastrenses que jamais. Les renseignements nécessaires i celte
etude générale ne nous sont pas encore tous parvenus, et je dois en ajourner
Fexposé. Je me bornerai, par conséquent, & vous indiquer les principales opéra-
tions du Bureau depuis le mois de novembre dernier.

Associés a tous nos etforts, vous devez étre tenus an courant de nos moindres
travaux; vous me pardonnerez donc les :]éluils, nécessairement assez arides,
dans lesquels je vais entrer.

Il a été donné satisfaction & presgqae tous les vieux émis dans notee derniere
réunton. Je n'ai pas i insister sar ce point, qui vous est Jdéji conn.
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Service des avertissements. — Le service des avertissements continue de fone-
lionner avee régularité. Depuis le 197 janvier 1880, le Bulletin publie les ohser-
vations de 6" du soir de P'Algérie, de Constantinople et de toutes les stations
d'Lurope avee lesquelles le Bureau communique telégraphiquement; il enve-
aistre, en outre, les observations de trois stations nouvelles : Briancon, le Mans
et Naney.

M. le Ministre de 'lnstruction publique, qui ne laisse ¢chapper aucune occasion
de témoigner de son zéle pour le progres de instruetion primaive, a décidé
quon exemplaive du Bulletin serait advessé a chacune des Ecoles normales des

départements.

Climatologie. — Le nombre des observatoires rattachés au Bureau pouwr le
Serviee de Ta Climatologie augmente tous les jours. Huit observatoives principaux
fonetionnent régulicrement, savoir @ Bordeaux, Lyon, Marseille, Nantes, pie du
Midi, Pay-de-Dome, Saint-Maur et Toulouse.

Les observatoires des Ecoles normales s’organisent rapidement dans les meil-
leures conditions. Quarante-six de ces établissements font six obsevvations par
jour, et vingt en font trois. 11 ne veste plus que quatorze de ces Ecoles ot e
service metéorologique ne soit pas régulievement installe.

Quinze sémaphores et mille vingt stations pluviométriques correspondent
direetement avee le Bureau.

Enfin il existe, d'autre part, cinquante stations dues i Uinitiative des Commis-
stons départementales ou des particuliers. Quelques-unes de ces stations ont une
grande importance. On ne saurait assez encourager ces efforts individuels, car
les volontaires sont bien souvent les meilleurs serviteurs de la Scienee. Il vous
appartient, Messieurs les Délégues, de decouveir les bonnes volontes, de déve-
lopper Tes aptitudes scientifiques et de compliter, avee leur concours, le résean
francais des observations météorologiques.

Ces chiffres paraitront bien satisfaisants, si Pon se rappelle que 'organisation
nouvelle de Ta Météorologie remonte en France a moins de deux anndes.

Inspections. — Depuis notre derniere réunion, M. Renou a inspecté dix-neaf
stations fort ¢loignées de Paris. En outre, une visite a ¢té faite a I'Observatoire

du Puy-de-Dome par Fun des météorologistes du Bureau.

Verdicaton des instruments. — Les virifications effectuces dans notee labora-
toire ont porté, depuis le 4 novembre dernter, sur 33- struments, savoir
Og harometres & mereare, 14 barometres anéroides et 111 thermoméetres.

Le Burcau a prété 212 mstruments, répartis de fa maniere suivante : anx Com-
missions départementales, 4 barometres & mervcare, =5 thermometres et 44 plo-
viometres; aux Eeoles normales, 13 baromiétres i mercure, 32 thermomitres et
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6 pluviometres; aux ports et aux consulats, 19 barométres i mercurve, 3 havo-
metrees anéroides, 14 thermomitres et 2 pluviometves.

Météorologie géncrale. — Un certain nombre de stations ¢loignées ont é1é orga-
nisées en vue des études de Météorologic générale. Des observations sont deja
faites régulicvement dans 11 consulats, savoir ¢ 4 Trébizonde, & Samsoun, a la
Canée, a Bengazi, a Tripoli, & Santa-Cruz de la Palima, i Las Palmas, & Panama,
a Fernamboue et i Comana. Des stations privées ont ¢té organisées par les soins
du Bureau : & Saint-Louis de Maranhao {Brésil), a Ismailia, i Port-Said et i Suoes,
sur le canal de Suez,

Les Bureanx maritimes de Maeseille, du Havee et de Saint-Nazaire fone-
tionnent des i présent d'une manitre réguliere. s véritient les instrmnents des
navires en partanee, leur fournissent les instructions et les formules imprimees,
et transmettent au Bureau central les registres de bord, remis par les ofticiers de

marme a lear arrivée.

Publications. —  Le Burcau s'est activement occupé de Ta publication des
releves pluviométriques, qui Tui a ¢té contice par décision de M. e Ministre des
Travaux publics en date du 22 juillet 18-, Le Yolume de 1878 est sous presse
et paraitra vers le 15 juin. Le Yolume de 1877 est prépave, Llimpression com-
mencera en juin Enfin, le Volume de 1874 est en préparation. Ces Volumes con-
tiendront les chiffres recueillis dans un millier de stations. Les années preee-
dentes comprenaient seculement les vésultats de Goo stations.

L'impression des Cartes d'orages et des observations détaillées de 13- est
poussée aussi activement que possible.

Pour factiter dans les moindres détails nos travaux colleetifs, le Burean a
fait imprimer et distribuer aux Commisstions départementales les feuilles e
Tableaux nécessatres a observation des orages, de Ta pluie, da vent, de 'étar du
ciel, ete.

Lappel que je vous adressais avee confiance, lors de notre derniere réunion,
au sujet des observations des phénomines périodiques que presentent les plantes
et les animaux a éte entendu. Plus de six mille exemplaives des instrnetions
relatives & ces observations ont ¢té distribucs on achetés par les Commissions
départementales ou par les particuliers. Nous comptons, Messieurs, sur volre
dévouement et suv celui de vos amis, pour nous renvoyver ces Tableaux vemplis
de précicuses observations, Jamais enquéte scientitique de ce genrve n'a éte faile
sur une aussi vaste échelles Sile zele et la persévérance des observateurs ne se
démentent pasy Ta France possédera la plus belle série d'observations des pheéno-
menes periodiques qui ait jamais été recueillie. Cette @nvee, si utile i la Seienee
et a I'\griculture, sera digne des Commissions départementates : je ne sauvais la

recommander assez instamment & toute votre attention.
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Conférences internationales. — Conformément i un veeu émis par le Congres
de Rome, une conference, i laguelte M. Mascart a pris part, a eu lieu a Hambourg
du a5 octobre 187q, pour étudier le projet de MM, Wilezek et Wevpreeht,
relatif aux observations i entreprendre dans les régions polaires. La France,
PAngleterre et dautres nations maritimes n'ont pas pu préter i ce projet un
concours effectify mais je conserve la confianee que I'union des Ministeres de
Flustruction publigque et de L Marine, si feconde pour les grandes observations
astronomiques qui se font loin de Europe, s'étendra des expeditions con-
sacrées specialement i Pétude de Ta Physique du globe, de la Géographie et de
I'Nistoive naturelle. Que des observateurs séricux se présentent résoliment, et la
Republique francaise leur accordera toutes les ressources NeCessaires, comme
elle le fait sans hésiter pour les entreprises bien concues et véritablement utiles
aux progres de la Science.

Les vogions polaives sevont certainement les premivres i explover. Eles ont
fonrni deja les plus précienses observations, et le vovage récent de Pillustre

M. Nordenskiold montre que cette mine de découvertes est i peine entamée.

Obsercations magnetiques. — Yo ne deviais peut-étre, Messieurs, vous entre-
teniv que de travaux accompliss mais, en termimant, je n’hésite pas @ vous dive
que le Bureaw se preoceupe tres séricosement des moyens d'organiser en France
des observations magnétiques, qui nous font absolument défaut jusqua present.
Un physicien aussi distingué que Mo Maseart peat seul conduire i honne fin les
ctudes preliminaives de e projet difticile.

Ainsi que vous pouvez en Juger par les détails qui précedent, "organisation
du Service métercologique francais a fait, pendant les quelques mots ccoules de-
puis notre dernivre réunion, des progres considérables. Le déeret du vy mai 1878
porte les fruits que nous en attendions.

L'organisation des Commissions météorologiques se enmplete rapidement, el
nons constatons avee bonheur que leurs travanx acquierent de jour en jour une
activité plus grande.

Sovez loujours, Messieurs, dans vos départements, les missionnaires de la
Neience, et, grice @ volre zele et a votre dévonement, les ¢tudes météorolo-
giques prendreont brentot en Francee un developpement et une importance en
rapport aves leue intérét seientifique et leur utilité pratique.

Hewve MANGON.
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“RESUME DES ORAGES EN FRANCE

. . . 7
DE L’ETAT DE L’ATMOSPHERE PENDANT L’ANNEE 1878/ ¢79.

Par M. FRON.

INTRODUCTION.

L'étude des orages de 1878 a été faite i I'aide des documents fournis par les

Commissions départementales. On a consulté également les observations des

Ecoles Normales et de quelques autres stations.

Les Cartes qui y sont jointes ont été construites & I'aide des Cartes partielles

tracées dans chaque département. Les lignes transversales menées sur les Cartes

indiquent les points qui ont été atteints sensiblement & la méme heure. Les fleches

représentent le sens général de propagation de 'orage.
tal o [l

Nous avons continué¢ de réunir les diverses journées orageuses en groupes

naturels constituant des périodes orageuses et de faire 'étude spéciale des plus

importantes de ces périodes. Nous avons également distingué les dépressions

barométriques en divers ordres, suivant que le barométre est plus ou moins

bas dans la région centrale. Si le niveau du baromiétre au centre est compris

entre 7ro™® et 720™", la dépression sera dite de premier ordre; sioce niveau

est compris entre 720 et 730, la dépression sera de second ordre s entre 750 ¢t

740, de troisieme ordre; puis de quatrieme ordre jusqu'a ~So, de cinquieme

ordre jusqu'a ~6o et ainsi de suite.

Nous allons examiner suceessivement chacune des périodes, en commencant

par hiver, formé, suivant I'usage adopté jusqu'ici, des mois de décembre, jan-

vier et février.

Memorres divers de 18-, vl
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I. — HIVER 1877-1878.

Décembre 1877.

Le mois de décembre 1877 a été froid, peu pluvieux et a pression baromé-
trique élevée; aussi les orages sont-ils rares pendant ce mois : ils sont signalés
seulement le 17, le 2 et le 6 dans les Basses-Pyrénées, enfin le 7 dans Indre-
et-Loire. Les orages du 1 et du 2 sont liés & une dépression barométrique de
quatrieme ordre, qui, apparue le 1 en Leosse (544™), se propage vers le
Sud-Est et disparait le 3 en Corse (755™™). Le 6, une autre bourrasque de troi-
sieme ordre se montre en Irlande et marche vers le Nord-Lst; elle amene les
orages des 6 et 7.

Le nombre total des jours d’orage a ¢té de quatre, et quatre départements
onl ¢t atteints.

Janvier 1878.

Ce mois est caractérisé par une moyenne harométrique extrémement élevée,
une température basse et une quantité de pluie inférieure a la normale.

Pendant les dix premiers jours, les pressions sont tres fortes en Lurope, le
temps est froid et une seule dépression importante (de quatricme ordre) se
montre le 7 au nord de I'licosse, ol les pluies sont considérables et s"¢tendent
a toute la France. Des orages éelatent e 7 dans trois départements. Le 8, le
centre de Ta bourrasque est entre Paris et Bruxelles, les vents soufflent fort
d"entre Nord et Est sur les eotes anglaises, les orages s'étendent sur sept départe-
ments. Le g, le centre a passé sar I"Adriatique, un refroidissement considérable
a lieu, les orages ont cessé en France.

Pendant la seconde décade, le temps reste beaw avee barometre élevé, Un
centre de dépression secondaire peu important, gui se montre le 10 en Bel-
gique, amene des orages dans un seul département (Bouches-du-Rhone).

Au commencement de la troisieme décade, le barometre est encore tres haut
a Paris, mais il commence i baisser des le 22, et un evelone intense qui sévit
dans le nord et 'est de I'Europe étend son action jusqu’a nous. Un nouveau
evelone apparait le 23 vers les iles Feroe, se divige dabord vers Stockholm,
puis descend au Sud, gagnant PAlgérvie. Des orages sont signalés le 23, le 24
et le 23 en France. Le 26, le centre du eyelone atteint la Méditerrance, une
forte tempéte regne sur cette mer: elle produit ses ravages principalement dans
le port de Philippeville.

Le 28, une petite dépression secondaire se forme pris de Dunkerque et se
dirige versles Pays-Bas. Des orages éclatent encore ce jour dans un département.
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On compte, dans ce mois, sept journées d’orage, et vingt et un départe-
ments ont été atteints.

Février 1878.

L’ensemble des Cartes de février montre encore la prédominance des fortes
pressions barométriques; aussi les orages sont-ils trés rares: ils sont signalés
seulement le 18, le 19, le 20, le 23 et le 24. Le 19, le barometre est tres haut
en France; il atteint 770" dans le golfe de Gascogne, et cependant un orage
est constaté en Yendée, lequel continue pendant la nuit du 19 au 20 et dans la
journée du 20. C'est un exemple assez remarquable d’orages éclatant en hiver
et par un barometre tres élevé.

On compte dans ce mois cing jours d'orage, et cing départements ont éte
atteints.

II. — PRINTEMPS 1878.

Mars 1878.

Pendant ce mois, les fortes pressions barométriques ont encore domin¢ sur
nos cotes occidentales jusqu'au samedi 23. A cette date, un premier cyclone
de quatrieme ordre, situé le 22 sur la Norvege et le 23 sur la Baltique, envoie
un mouvement secondaire vers la France, ol des orages éclatent le 23 dans
deux départements. Un deuxieme cyclone prend naissance le 24 entre Cherbourg
¢t Dunkerque, se propage ensuite vers I'Est, aprés avoir causé le naufrage du
navire I’Eurydice, amene des orages dans six départements le 24 et dans onze
le 25. Un troisieme cyclone apparait le 27 & ouest de I'Espagne et se trouve
le 28 vers Saint-Nazaire, le 29 vers Rennes, le 30 vers Bruxelles et le 31 pres
de Hambourg.,Sous son action, le barometre tombe excessivement bas en
France les 28, 29, 30, et des orages sont signalés le 29 et le 3o. Ils at-
teignent vingt-cing départements le 29 et six dans la journée du 3o.

On compte done, dans ce mois, cing jours d’orage, et cinquante départements
ont ¢té atteints.

Avril 1878.

Pendant la premitre décade, une dépression importante a son centre le 1€
dans le voisinage de I'Ecosse; elle séjourne sur la mer du Nord le 2, ¢t se
trouve le 4 pres Copenhague, pour remonter le 5 vers les parages de Stockholm.
Les orages des quatre premiers jours du mois sont dus i cette hourrasque. s
sont signalés successivement dans huit, six, un et trois départements. Le 7,
de fortes pressions commencent i paraitre dans le nord-est de I'Europe; mais
en méme temps une dépression océanienne peu importante se montre dans le
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voisinage de nos cotes occidentales. Sous cette influence, une seconde période
orageuse a lieu les 8, 9, 10 et atteint successivement deus, six, trois départe-
ments.

Dans la deuxieme décade, les orages qui éclatent le 11 sur un département
et le 12 sur six départements appartiennent & la période précédente. A partir
du 13, les dépressions passent au Nord et loin de nous. La température reste
trés ¢levee, surtout le 15 et le 16, et les orages continuent chaque jour, attei-
gnant trois départements le 13, quatre le 14, six le 15, vingt le 16, puis
treize, quatre et neul les trois jours suivants.

Dans la troisicme décade, une nouvelle période dorages a lieu du 20 au 27,
et un exelone remarquable traverse toute 'Europe, depuis Plrlande jusqu’a la
mer Noire. Les mouvements oragenx sont nombreux en Angleterre, en Belgique,
en Ttalie, en Espagne. Cest & 'un de ees mouvements qu'est due la galerna
signalée le 20 sur la edte cantabrique, laquelle, sans avoir d’action marquée
sur les grands  vaisseaux, a amené la mort de plus de cing cents pécheurs,
dont les barques ont ét¢ coulées par ce coup de vent tout & fait local. Le méme
jour, des orages étaient signalés en France dans dix-sept départements, et les
jours suivants dans trois, deux, sept, dix-sept, dix-sept et deux départements.
Le 27, aucun orage n’est constaté en France. Les Cartes du 28 et du 29 montrent
existence de fortes pressions sur PEarope centrale. Mais le harometre com-
mence i baisser pres de nos cotes occidentales, Ja température s'v releve rapi-
dement, etles orages qui sévissent Cabord sur un département le 28, sur quatre
le 29, atteignent le 3o trente départements. A cette quatrieme période davril
se rattachent les orages des trois premiers jours de mal.

On compte dans ce mois vingt-six jours dorage, et cent quatre-vingl-quinze
departements ont ¢té atteints, *

Mai 1878.

Pendant Ta premicre décade, trois dépressions principales sont & remarquer.
La premicre longe le nord-ouest de 'Angleterre du 2 au 4 et se trouve le 5 vers
Pétershourg. Elle amene les orages signalés déja i Ta fin du mois précedent et
en outre ceux du 1 mai, qui sont tres nombreux et atteignent quarante dé-
partements.

La deuxieme dépression traverse du 6 au = le canal de la Manche, et Ta troi-
sieme parcourt en meéme temps e bassin méditerranéen. Aucun orage n’est
signale le 4, mais une deuxieme période orvageuse commence le 5 et dure du
5 au g, atteignant un petit nombre de départements.

Pendant la deuxieme décade, la température reste élevée; du 1o aun 15, le vent
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souffle du Sud et de I'Ouest, et le barometre est bas: aussi les orages sont-ils
nombreux et violents. La dépression la plus remarquable se montre le 10 i
'ouest de la Corogne et se dirige lentement du Sud au Nord vers I'Ecosse, on
elle arrive le 16, puis vers la Norvege, qu'clle atteint le 17. Les orages sévissent
sur trente-trois départements le onze, trente-quatre le 13, vingt-neuf cf
vingt-six les 14 et 12.

Pendant la troisicme décade, une quatrieme période orageuse a lieu du 21 au
25 sous l'action d’une dépression qui est le 23 en Irlande et le 29 sur Ta mer
du Nord. Les orages sont tres nombreux, surtout le 27 et le 25, En méme temps,
une dépression méditerranéenne, partie de Marseille le 25, se divige e 26 vers
Trieste. Sous cette double influence, les orages, nuls le 26, atteignent un grand
nombre de départements le 27, le 28 et entin un petit nombre les 29, 3o ¢t 3.

En résumé, les orages ont éclaté presque tous les jours: ona compté trente
journées orageuses, et trois cent soixante-deux départements ont ¢té atteints.

.

11, — ETE 1878.

Juin 41878.

Premiere période, du 1 au 6. — Le 1° juin, de fortes pressions dominent
en France; les orages sont signalés sculement sur deux départements.

Le 2, une dépression de cinquicme ordre existe au Sud; les départements
atteints sont déjia plus nombreux.

Le 3, les pressions sont uniformes en France, le nombre des orages augmente,
Il devient tres considérable le 4 (vingt-quatre départements frappés -, puis di-
minue les 5, 6, et'le 7 aucun orage n’est signalé.

En résumé, les orages de cette période se sont produits par un baromitee au-
dessus de 76o™® a Paris, des pressions sensiblement uniformes sur I'Europe
occidentale avee baisses locales peu accentuées.

Deuxiéme période, du 8 au 10. — Une dépression de cinquitme ordre s’étend
le 8 de la Gascogne d I'Irlande, devient de quatricme ordre le ¢ en atteignant
I'Ecosse et reste de quatrieme ordre en gagnant la Norvege le ro. Ces condi-
tions sont excessivement favorables aux orages : ils sont en effet tres nombrenx
les 8, g et 10.

Troisiéme peériode, du 11 auw 13. — Une dépression de quatrieme ordre apparait
le 11 en Irlande, est le 12 en Angleterre pres de Shields et fe 13 en Norvege. Elle
est encore accompagnée d'orages trés nombreux les 11 et 12, quand nous nous
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trouvons dans la région Sud de la dépression, et peu nombreux le 13, quand nous
ne sommes plus soumis u’a Paction de la partie postérieure de la bourrasque.

Quatricme période, du 13 au 20. — Les orages sont moins nombreux. Ils sont
dus & une dépression de cinquicme ordre, dont le centre est en France le 14
et qui se transporte ensuite vers I’Autriche ¢t le Danemark. Quatorze dépar-
tements sont atteints le 17.

Cinquiéme periode, du 20 au 27. — Pendant la troisieme décade du mois, le
temps est see, tres chaud; des orages éclatent alors dans des conditions tout &
fait spéciales, an milien d’une zone & fortes pressions barométriques.

Le 22, par exemple, quatorze départements sont atteints. Ce jour, le baro-
metre est haut et uniforme sur presque toute I’Europe. L’atmosphere est calme
partout. Toutefois, une dépression légere se forme dans les parages de I'Espagne
et de Ta Gascogne. Les orages ¢clatent surtout dans le Midi, le Sud-Ouest et
"Ouest. s s'étendent a la Belgique et & I'Algérie.

Le 23, Ta dépression sest transportée vers les bassins de la Garonne, de la
Loire, de Ta Seine; les orages éclatent sur quarante départements, disséminés
sur toute la surface de la France.

Du 2.f au 27, les orages continuent par un régime anticyclonique et vent do-
minant d'entre Nord et Est.

Stxidme periode, du 28 au 3o0. — La derniere période orageuse du mois est
due i une bourrasque de sixieme ordre, survenue par le golfe de Gascogne le 28,
qui passe au centre de la France le 29 et arrive le 3o au Pas-de-Calais. Les con-
ditions sont toujours ¢minemment favorables & la production des orages le 28 et
le 293 aussi ces météores sont-ils signalés encore par un grand nombre de dépar-
tements,

En résumd, ce mois a été extrémement orageux en France; le 7 seul est dé-
pourvu de manifestations ¢lectriques. 11'y a donc eu vingt-neuf jours d’orage,
et trois cent quatre-vingt-cing départements ont été atteints.

Juillet 1878.

Les orages sont moins nombreux, et les périodes bien mieux séparées que

pendant le mois précédent.

Premiére periode, du 1" au 3. — Elle correspond i une dépression ou plutot
i une bhaisse barométrique tres faible, laquelle se propage encore du golfe de
Gascogne, ot elle estle 197, vers le centre de la France, ou elle se trouve le 2, et
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vers le Danemark le 3. Les orages sont nombreux les deux premiers jours : ils
atteignent trente et un départements le 1" et vingt-sept le 2.

Deuxiéme periode, du 5 au 19. — Elle correspond i une aire de fortes pressions
qui existe sur le sud-ouest de I'Europe. Les orages sont tres disséminés, tres
peu nombreux, sauf le 7 et le 8, ol treize et quatorze départements sont frappés.

Troisiéme periode, di 19 au 31. — C'est la période orageuse la plus importante
de I’année.

Le 20, une dépression extrémement faible (sixieme ordre) a lieu vers Roche-
fort, et vingt-six départements sont frappés.

Le 21, la dépression, encore de sixieme ordre, persiste vers Rochefort, et
vingt-six départements sont encore atteints.

Le 22, elle est vers la Gascogne, et le 23 au nord-ouest de U'lrlande. Les ma-
nifestations électriques atteignent une grande intensité. Trente-sept départements
les signalent le 22 et cinquante-trois départements le 23, journées qui font
objet d'une étude spéciale. Ces orages entrainent un abaissement de tempéra-
ture considérable; les météores électriques diminuent les jours suivantss ils
cessent presque completement a Papproche d'un anticyclone qui passe le 31
sur les iles Britanniques.

Il y a donc eu en juillet vingt-six jours d’orage, et trois cent deax départe-
ments ont été atteints.

Aoiit 1878.

Premiére periode, du 1°" au 3. — Elle est amenée par une dépression de cin-
quieme ordre, qui apparait le 1 vers Bilbao, s’¢largit le 2 vers Biarritz et le 3
s'étale sur toute la France, le minimum barométrique é¢tant situc dans les envi-
rons de Clermont. Les orages sévissent le 17 sur neaf départements; leur nombre
augmente le 2, et ils atteignent vingt-deux départements; le 3 entin, ils cou-
vrent toute la France. Pendant ce temps, les vents de Nord-Est dominent i Paris
et sur tout le versant de la Manche.

Deurxieme période, du y au 8. — Les vents tournent vers le Sud, le j, sous 'in-
fluence d’une faible dépression [cinquieme ordre ) située au sud de I'Angleterre,
laquelle persiste le 5 et le 6 en Irlande et se trouve le 7 en Ecosse. Les orages,
peu développés le 4, augmentent d’abord le 5 (vingt-neuf départements atteints |
puis deviennent extrémement nombreux le 6, jour ol cinquante-cing départe-
ments sont frappes. Cette journée a été ¢tudiée i part.

Troisiéme période, du o aw 12. — Les orages sont dus & une depresston de
sixieme ordre, située le g au large de Valentia, le 1o sur U'lrlande feinquieme
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ordre) et le 11 vers Skudesness (quatrieme ordre). Ils atteignent leur maximum
d’intensité le jour ot la dépression passe au méridien de Paris, et quarante-six
départements sont frappés le 10. Cette journée fait objet d’'un examen spécial.

Quatricme période, du 14 au 1. — Les orages accompagnent une dépression de
quatrieme ordee, située le 15 dans le canal Saint-Georges, le 16 vers Holyhead et
le 17 pres de Christianias ils sont nombreux surtout le 16, ol ils atteignent
vingt-quatre départements.

Cinquicme periode, du 18 au 25. — Une faible dépression de cinquieme ordre
arrive par le nord de I'Espagne et se trouve le 19 vers Lorient. Les orages attei-
gnent vingl-trois départements le 18, quatorze le 19 et neuf le 20. Une autre
la suit et se trouve le 22 en présence de nos cotes occidentales, le 23 vers Scilly,
le 24 pres du Havee etle 25 en Hollande. Le maximum des orages a licu le 23,
jour ot quarante départements sont frappés.

Stxicme période, du 26 auw 31. — Les orages sont encore dus a des dépressions
qui se suceedent pres des eotes anglaises. La journée la plus importante est celle
du 29, jour oit quarante-six départements sont atteints. Elle fait P'objet d'une
ctude spéciale.

En résumé, le mots d'aout a ¢té tres pluvieux et tres orageux. On a compté
trente jours d'orage, et quatre cent quatre-vingt-dix-huit départements ont

L atteints,

IV. — AUTOMNE 1878.
Septembre 1878.

Pendant les dix premiers jours, une aire de fortes pressions, située le 2 dans
le voisinage de Brest, le 3 vers Paris, le 4 vers Prague, et le 6 vers Pétershourg,
amiene en France un barometre presque constamment hauat, une température
¢levee et un ciel beau avee mer tranquille @ les orages sont peu nombreux. La
journée la plus remarquable est celle du g, jour olt une dépression de cinquieme
ordre existe pres des Shetland @ dix départements sont atteints.

Pendant la deuxieme décade, une zone de basses pressions persiste du 15 au 20
dans les régions horéales de PEurope 5 son centre se trouve le 15 vers les Feroe,
e 16 vers les Shetland etle 19 en Norvege. Tout ce temps, la France et P'Europe
centrale sont protégées par une aive de fortes pressions, analogue a celle de la
premiere décades les orages sont extrémement rares.
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Pendant la troisieme décade, une derniére journée est remarquable : ¢'est celle
du 23. Les orages sont signalés, en effet, dans treize départements. Ils sont amenés
par unc bourrasque située le 22 au nord-ouest des Hébrides et qui est procedeée
par une baisse de 13™® & Greencastle. Le lendemain 23, son centre est pris
d’Edimbourg et une nouvelle baisse de 13™ est constatée & Dunkerque. Le 21,
le cyclone est en Danemark et il a perdu toute son intensité.

Il'y a eu seize jours d’orage et quarante-neuf départements atteints.

Octobre 1878.

Premicére période, du s aw 1o. — Du 2 au 6 octobre, une zone de fortes pressions,
arrivée par la Bretagne, se transporte vers I'Est et amine une période de beau
temps de courte durée. Le 5, en elfet, une baisse continue du baromitre, accom-
pagnéc d’une surélévation de la température, fait présager un prochain change-
ment de temps. On voit la ligne de pression 760" marcherle 6 et le = vers I'Est,
et une dépression importante, annoncdée le6, et qui devient de troisieme ordee le
7 etle 8, envahit le nord-ouest de 'Europe. Sonariivie est accompagnée d'orages
nombreux qui éclatent le 6 dans six départements, le = dans trente et un et le 8
dans trente-cing départements. Cette dépression devient ensuite un veai eyelone,
tres nettement délimité sur la Carte du 1o octobre, ot il est devenu evelone de se-
cond ordre : les orages éclatent encore ce jour dans dix départements. Les chutes
d’eau sont considérables pendant cette période. La Carte des orages du 8 octobre
a été ctudiée i part.

Les pluies continuent les premiers jours de la deuxitme décade. Le 13 apparait
une nouvelle aire de fortes pressions qui, comme la premiere, se t ANSporte vers
['Est et améne un ciel beau avee temps froid, vents d'Est et absence presque com-
plete d'orages. Desle 18, le temps se met a Uhumide et au doux, ce qui permet
¢’annoncer 'arrivée prochaine de nouvelles bourrasques.

Le 21 en effet, et cette fois pour le reste du mois, une zone de basses pressions
s¢ fixe au nord-ouest de I'Europe et trois eyclones se suecident dans ces parages.
L'arrivée du premier est le signal de Papparition d’orages qui, comme ceux de
la premiere décade, s'¢tendent sur un grand nombre de départements. Tls sévissent
le 21 surtout sur la ville de Largentivre, déja st éprouvie par les orages du . Le
torrent de la Ligue monte de 20" en une heure, et une inondation ravage les bas
quartiers de la vilte. Ce jour, des orages sont signalés dans vingt départements.
Leur nombre diminue ensuite rapidement.

Iy a cuen tout seize jours d'orage, et cent quarante-six départements ont éte
atteints.

Meémores divers de 187, A2
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Novembre 1878. .

Ce mois est remarquable par I'absence presque complete de zones a fortes
pressions barométriques. Aussiles bourrasques sont nombreuses; elles présentent
méme un caractere tres remarquable : ¢’est leur fixité. Il semble que le mou-
vement général de translation qui entraine 'atmosphere de I'Ouest a I'Est & la
surface de 'Europe se soit ralenti pendant certains jours.

Quatre dépressions sont & signaler pendant la premicre décade, ou les orages
sont nombreux. La plus importante est le 1" sur la Baltique; elle présente
le 2 une dépression secondaire vers Florence et celle-ci cause des orages sur cing

départements.

Dans la deuxieme déecade, Ta journée la plus orageuse a lieu le 13, jour ou six
départements sont atteints. Des orages sont signalés d’ailleurs tous les jours
du 12 au 15, 1s sont dus i une bourrasque, la plus remarquable présentée jus-
qu’ici par nos Cartes météorologiques. Cette dépression, apparue le 12 pres desiles
Seilly, ottelle est indiquée seulement par une déformation de la courbe 745™®,
se transforme de dépression secondaire en dépression prineipale e 13, acquiert
une ampleur et une énergie énormes le 15 et le 16, en restant sensiblement au
méme point, puis déeroit le 17 et disparait définitivement le 18.

Pendant la troisieme décade, les orages reprennent encore, surtout sous
Finfluence d'une dépression qut sévit du 26 au 28. Cette bourrasque est de
quatrieme ovdre le 275 elle a son eentre vers Lorient, s’étend jusqu’au Havre et
i Bilbao, et les orages sévissent sur quatorze départements.

Il y a cu en tout vingt-deux jours d’orage ct soixante-six départements

atteints.
RESUME.

Les divers orages de I'année 1878 ont été résumés dans les deux Tableaux qui
suivent: le Tableau T donne le nombre des départements qui ont été atteints pour
chacun des jours delannée météorologique; le Tableau 1, le nombre des journées
orageuses signalées dans les départements pendant chacun des mois de année.
Ce dernier Tableau permet de comparer entre elles, au point de vue des orages,
les diverses régions de la France.
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TasLeav 1. — Nombre de journées orageuses et nombre de départements atteinls
chaque jour pendant l'annéce 1878.

1878.
1877. e
Dates Déc. Janv. Féve. Mars. Avril. Mai. Juin. Juill. Aoat. Sept. Oct. Nov.
L S 1 o o o 8 jo 2 31 9 o I 1
2. 1 o o o 6 6 5 27 22 1 0 5
.o o o o 0 1 1 7 7 21 o o 1
. o o o o 3 o 24 o 6 J o i
S o 0 o o 1} 6 2 29 2 1 2
B 1 o o o o 9 4 2 55 2 6 1
T 1 3 o o 0 9 o 13 12 1 31 o
8. 0 7 o o 2 6 29 1 3 3 35 4
L o o o o 6 5 20 o 6 10 3 0
0., o 1 o o 3 1} 10 1 16 0 10 0
1 0 o o 0 1 33 23 0 4 o I 3
12, il 0 o o 6 26 29 1 2 o o 2
3. 0 o o o 3 6 3 9 o 1 1 6
14...... oo, o 0 [ o 1 29 M [ 6 2 o 2
A5 .. o o o o 6 34 5 1h o 0 1
16 ... .o 0 o o 0 20 12 13 ) 24 1 0 3
b B o 0 o 0 13 2 1 0 3 o o 1
18 .. o o 1 o 1 16 13 1 273 0 6 0
19l o o ' o 9 13 15 6 14 1 0 1
20 .. e 0 1 o 7 3 i 26 9 i o 1
20 0 o o o 3 1 2 26 1 0 20 o
22 . i o o o 0 2 1 14 3= 25 0 '’ 0
23 .. 0 3 1 2 " 5 o 33 o 13 2 o
2% o 2 I 6 17 23 1} 13 23 3 o !
25 . e o 1 0 B 17 18 3 6 3 [ 8 o
26 ... e 0 0 0 0 2 1 9 2 13 1 3 f
4 I o 1 o 0 o 9 12 4 6 o T
4 2 N o o o o 1 16 24 2 3 o 0 3
29, . 0 o » 29 H I 36 6 6 1 1 i
30, 0 0 n 6 30 3 i 3 20 2 2 9
1 3 0 o » o » 6 » 2 3 » 0 »
Nombre de départements atteints.
i 21 5 50 193 362 385 3oz {98 19 1i6 66
Nombre de journées orageuses du mois.
4 7 3 3 26 30 29 26 3o 16 16 22
TasLeav II. — Nombre de journées orageuses par departement en 1878.
1878,
1877, —
Départements. Déc. Janv. Féve. Mars. Aveil. Mai, Juin. Juill, Aoat. Sept. Oct. Nov.  Année.

. ¥ T » » n 2 6 5 7 301} 1 g 1 46
Aisne................. » v 3 F s 6 6 13 32
Allier................. » » » 1 5 3 i 6 8 » 5 [ 33
Alpes (Ba::es—) ........ » » ) » » 3 » 2 n n 5
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Tasieav I (suite). — Nombre de journdes orageuses par departement en 1878.

Départements,

Alpes (Hautes-), ..
Alpes-Maritimes.
Ardecheo oo oo. 0.
Ardennes.........
Aricge. .o
Aube..o.ooooilis
Ande..oooooaa,
Aveyron ool

Bouches-du-Rhone..

Calvados.........
Contal .. ...voult.
Charente,.........
Charente-Inféricure
Cher.............
Corréze . ovvennn.
Corse....oovuun..
Cote-d'Or.........
Cotes-du=Nord. ...
Creuse......
Dordogne.........
Doubs..oovooee..
Drome...........
Eure............
Eure-cl-Loir. ....
Finistere.........
Gard............
Garonne (Haute-)

GOTS. e v nenen

Gironde.. . ooia. ..

Hérault. ...
Hle-ct=Yilaine.. ...
Indre....ooovons.
Indre-et-lLoire . ...
1s0re. oo
Jura.ooooooo.

Fandes....o.ooo. ...

Loir-ct-Cher.. .o
Loire............
Loire (Haute-) .. ..
Loire-Inl¢ricure.,

Loiretooooooa ..

| S D
Lot-cl-tiaronne , ..
Lozere. ..

Maine-ct=Loire., .. ..
Manche..o.oooo e

Marne ...,

Marne (Haute-) ...

Mavenne..ooo.o

1877.
Dée.

Janv. I'évr. Mars. Avril. Mai. Juin. Juill, Aoit. Sept. Oct. Nov.

1878.

»

[UERP SN

6
12

-V -

T

(SIS )

TNOCr A

- e =

- v N1

w =

—

...
Q2 ey OO NT N WO BN BN e

12

Année.
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A3

Taseau I1 (suite). — Nombre de journées orageuses par depariement en A878.

Départements.

Meurthe-et-Moselle. . . .
Meuse..........oc.n.
Morbihan.............

Pas-de-Calais . ........
Puy-de-Déme. ........
Pyrénées (Basses-).....
Pyrénées (Hautes-). ...
Pyrénées-Orientales. . . .

Saone (Haute-)........
Sadne-ct-Loire........
Sarthe..........oo.t.
Savoie...veeiiiie.t.

Tarn. ..

Territoire de Belfort .. ..

Tarn-ew-Garonne. ... ..
Var.coovieevieenen..

1877.
Déc.

1878.

9
7
»
i
»
i
T

»

N1

w o

-y W

-

- e N1 e N

NN eSS WD

S -

N N .

C X Cren =

i

CRRNG TR

1

— =~ R

- - 0w O )

Janv, Févr. Mars. Avril. Mai. Juin. Juill. Aodt. Sept. Oct. Nov.

Année,

H2
29

6
26

16

o
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TEXTES DES CARTES DES ORAGES DE 1878.

Orages du 23 juillet matin et soir.

Les orages du 23 juillet peuvent se partager en deux groupes, I’'un du matin,
D
I'autre du soir. Une Carte spéciale a été faite pour chacun d’eux.

23 juillet matin (Foir la Carte Ay).

Les orages se propagent d’une maniere générale du Sud-Ouest vers le Nord-Est ;
ils commencent dans la nuit du 22.au 23 vers les cotes de Gascogne, s’étendent i
1" dumatin le 23 depuis e département de Lot-et-Garonne jusqu’au département
de la Vienne. Vers 5" du matin les lignes horaires atteignent le Cantal, la Creuse
et 'Indre-et-Loire. Vers 1o du matin les orages sévissent a la fois vers Geneve, le
plateau de Langres, le bassin de Paris; enfin vers r1* ils s’étendent depuis le Jura
jusqu’aun département de fa Seine-Inféricure,

Outre ce groupe principal, quelques groupes moins importants se montrent
I'un vers »" du matin dans le département des Vosges, Pautre vers 8" et g du
matin en Belgique.

La propagation du principal mouvement orageux du Sud-Ouest au Nord-Est ne
se fait pas d’une maniere continue. Des modifications sont apportées dans cette
marche par les reliefs du sol, et souvent un point élevé peut étre considéré
comme centre d'un mouvement orageux, lequel se propage en rayonnant tout
autour. Dans ce cas, les lignes horaires sont sensiblement concentrées autour du
point principal; ainsi, dans le département du Puy-de-Déme, trois centres princi-
paux d'orage sont constatés : I'un, vers 2" du matin, d’olt les orages rayonnent
surtout le long de la chaine des monts d"Auvergne; un autre, vers Issoire, se
manifeste vers 3*30™ du matin; enfin un dernier, vers 4, commence a Saint-
Maurice, au centre du département, d'otn les orages gagnent tout le reste de la
vallée.

Les isobares teihoraires tracées sur les petites Cartes montrent que ces
orages dépendent d'une dépression située sur les iles Britanniques. On voit les
hauteurs baromdétrigues _(Iiminuvl' rapidement en marchant da Sud versle Nord,
et les vents soufflent généralement d’entre Sud et Ouest.
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23 juillet soir (Foir la Carte A,).

Dans la soirée, les orages affectent encore la direction générale, du Sud-Ouest
au Nord-Est.

Si nous suivons les nuées orageuses i partir de midi dans le Bordelais, nous les
voyons arriver, vers 3®, au plateau de Gatine, au mont d’Auvergne ctaux Pyrénées,
vers 8" du soir, au sud de Paris, dans les environs de Lyon, de Gap et d’Avignon.

En méme temps un autre groupe traverse la région Nord de Ia France et la
Belgique, se dirigeant vers les Pays-Bas, depuis midi jusqu'a 7" du soir.

En outre, des centres orageux se manifestent également dans les végions
montagneuses. Ils sont indiqués sur la Carte du Puy-de-Dome ol U'on voit encore
trois centres de production d’orages:'un qui commence vers »"30™ du soir;
Pautre, dans la vallée de I'Ailloux, vers 3* du soir; enfin, un dernicr vers * du
soir. Des gréles désastreuses ont accompagné ces orages. Elles sont figurées sur
les deux Cartes par des hachures croisées.

Les pluies amenées par ces orages présentent une disposition tees ivrégulivre.
La carte (A, ) des pluies tombées en vingt-quatre heures et recueillies i g* du ma-
tin le 24 montre plusieurs régions sans pluie situces dans fa portion basse qui
regarde les bassins de la Manche et de I'Atlantique, ¢t aussi sur tout le bassin
méditerranéen. Quelques maxima isolés existent dans les montagnes du centre
de la France, dans les Ardennes, dans les collines de 'Artois et vers le platean de
Gatine.

Au lieu d’étudier la pluie du 23 juillet spécialement, on peut prendre la pe-
riode du 2o au 24. Il est intéressant de voir comment les pluies dues a ces orages
se répartissent & la surface du territoire.

La Carte (A,) montre plusicurs régions restées seches. Les principales sont:
1° une portion du bassin de la Seine entre Paris et Rouen, Rambouillet, Pont-
de-I’Arche, Elbeuf; 2° les environs de Royvan et de la pointe de Grave; 3° toute
la région basse du versant méditerranéen et la vallée inférieure du Rhone & partir
de Privas; 4° dans les Alpes, les environs de Bareelonnette et d”Allevard.

Parmi les maxima de pluie au-dessus de 50™™ pour les quatre jours, nous
teouvons : 1° les collines e Picardie, du pays de Caux, du Perche; 2° les mon-
tagnes du Puy-de-Dome et les montagnes d’Aubrac; 3 le Morvan, le Jura: 3¢ les
Vosges et les Ardennes. Le maximum de pluie a ¢té de g8 dans les Vosges,
au sud de Neufchateau, et dans les Avdennes, vers e Cateau.

Les courbes de tempcratures réduites au nivean de la mer ont été figurées en
haut de la Carte A,. Un maximum de température de 36° a lieu vers le Rhone
inférieur. Un autre maximum relatif se montre vers 3" du soir entre Bordeaos
et Toulouse, dans les environs de Lyon et pres du Havre. Hs correspondent anx
mouvements orageux qui traversent ces régions.
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Cartes fournies par les Commissions departementales.

Allier . ..., MM. b Poxs, Président de Ja Commission.

Aube......... oLl SaiLLarn, Président de la Commission.

Dordogne....... Ceres LespiatLt, Professeur & la Faculté des Sciences de Bordeaux.
Eure-et-Loir........... Birots, Président de la Commission.
Gironde..ooovvanions, Lespiscrt, Professeur a la Facuité des Sciences de Bordeaux.
ISere.. o vneiennnan, Racapg, Secrétaire de la Commission,
Loire.......oooviiu. Rousse, Secrétaire de la Commission,

Loire (Haute=).ovuuen .. Nicoras, Inspecteur d’Académie, Président de la Commission.
Lot-et-Garonne........ LespiavrT, Professcur a la Faculté des Sciences de Bordeaux.
Lozere...ooooooiiiaa I'abbé Bossk, Secrétaire de la Commission,
Nievre..ooovinen s Monku, Président de la Commission.

Puy-ide-Dome . oooous . Arruann, Président de la Commission.

Pyréndes (Basses-).. ... Picii , Secrétaire de la Commission.

Seine-Inféricure.. ..., Lecnaras, Président de la Commission.

Seine-et-Marne ........ le Seerétaire de la Commission,

Vienne ..ol i Tovenmnenr, Président de la Commission.

YoUnC. v evweenonnon. Davip, Sccrétaire de la Commission.

6 aoit 1878.

Les orages commencent encore & minuil dans le Sud-Ouest. Ils se propagent
du Sud-Ouest an Nord-Est jusqu’aux montagnes du plateau central. Les lignes
horaires subissent diverses inflexions dues a I'action de ces montagnes, puis les
nuées orageuses arvivent vers midi dans le département de P'Yonne et vers 2" jo™
dans celui de ' Aube.

A 5" do matin une dérivation se produit pris des montagnes Noires, et un
groupe orageux, marchant du Sud-Ouest au Nord-Est, traverse de 7" 4 10" du
matin le département de P'llérault.

Les gréles sont signalées dans le département de Lot-et-Garonne, dans la Dor-
dogne et dans Ia Loire.

Dans la soirce les orages ¢clatent principalement sur la moitié est de la France,
de midi & 11t du soirs dans le Nord de 1" a 11* du soir, et vers les cotes de la
Manche depuis 2" jusque vers 64 da soir. Des gréles avee dégats sont signalées
principalement dans le département de I'Ain.

Les petites Cartes tracées en haut de Ta Carte des orages montrent que, tandis
quiune dépression principale existe vers les iles Britanniques, une dépression
secondaire de cingquieme ordre (756" prend naissance a " du matin vers les Pyre-
nées, marche vers Plist, s'¢tend, vers 3% du sotr, de Clermont 4 Perpignan, et
vers o' du soir gagne Lyon et Avignon, avant séjourné principalement sur la
region montagneuse du eentre de la France,

Les pluies tombdées dans La journée du Gaont sont représentées sur la Carte A,.
Nous avons reuni dans la Carte A, les pluies des 5 et 6 aont, distribuées encore
d'une facon extremement arrégulivre. Elles sont faibles ou nulles sur les cotes
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de la Manche, de I'Océan et de la Méditerranée, sauf en quelques points isolés.
Elles sont trés fortes, au contraive, sur la région montagneuse du centre de la
France, et principalement sur les contre-forts nord-ouest et sud du plateau
central.

Au centre se montrent trois minima de pluie : un premier, du mont Dore au
Puy-de-Dome, s’é¢tend vers la Palisse dans I'Allier; un second, qui commence
vers Beaulicu et Aurillac, gagne Langeae, la Chaise-Dicu et Duerne; un troi-
sitme s’étend a Pouest d’Albi vers Saint-Affrique.

Entre cux les maxima sont considérables : on recueille 47 deau & Brioude,
7™ 4 Murat, 125 i Massillac; plus au sud on trouve j2™ & Rodez, Gomm i
Notre-Dame-des-Neiges, 83™™ au Puy et 73 & Vienne.

Enfin, sur le versant méditerranéen des montagnes Noires et des Covennes
proprement dites, on recueille 42 & Agde, 70 & Béziers et 270™ i Saint-
Gervals.

Cartes fournies par les Commissions départementales.

Allier............... MM. pE Poxs; Président de la Commission.

Aube..ooooiiial, SsaLuarn, Président de la Commission,

Dordozne........... Leseivuet, Professeur & la Faculté des Sciences de Bordeaux.
Eure-ct-Loir........ Binots, Président de la Commission.

Gironde............ Leserwent, Professcur a la Faculté des Sceiences de Bordeaus.
Hérault.. ... oot Acziiuioy, Professeur au Lycde de Montpelher.
Isére.........ooul Racaeg, Secrétaire de la Commission,

Loire............... Rovusse, Scerétaire de la Commission.

Lot-ct-Garonne...... Lespiaunt, Professeur & la Facu!té des Sciences de Bordeaux.
Lozére.............. F'abb¢ Bosse, Secrétaire de la Commission.

NIOVIC . e v et Morev, Président de la Commission.

Pyrénées ( Basses-)... Preue, Secrétaire de la Commission.

Seine-Inférieure. .. ... Lecnarnas, Président de la Commission.

Yonne.............. Davip, Secrétaire de la Commission.

10 aoiit 1878. (Foir la Carte A, )

Les orages ont ¢té nombreux; on peut les partager encore en deux groupes,

celai du matin et celui du soir.

Les orages du matin se propagent de I'Ouest 4 PEst ou du Sud-Ouest au Nord-
Est. lls commencent vers 3* du matin dans la Vendée et en Bretagne. A 6% les
nuées orageuses passent & la fois sur les départements de la Seine-Inférieure, de
la Vienne et de la Dordogne. Vers midi elles se concentrent dans le département
du Cher.

Mais 4 ce moment un autre groupe de nuées orageuses passe également
vers Tours, Limoges, Clermont, Aurillac, Toulouse. Une partie du courant se pro-
page vers I'htalie en sévissant sur les départements méditerranéens de 2" i 6" du
soir; une autre gagne les départements de UEst et la Suisse @ elle améne les orages

Lo . ,
Mémoires divers de 18-, A3



A48 RESUME DES ORAGES EN FRANCE

signalés de 7°30™ 4 9" du soir i Berne; une derniere, enfin, se continue vers le
nord-est de la France, la Belgique, passe vers 3 4 Beauvais, vers 5" i Bruxelles,
et atteint vers 7" les Pays-Bas.

De nombreuses chutes de foudre sont constatées. La gréle produit des dégats
vers Chateauroux.

Les pluies tombées dans la journée du 1o aoat sont représentées sur la Carte
(:Aiy). Nous avons réuni dans la Carte (A,,) I'eau tombée en chaque point pen-
dant les journées des g et 10 aout. Les chutes d’cau affectent surtout le nord de
la France. Le Midi est sec généralement. I en est de méme sur le plateau cen-
tral, sauf quelques points isolés. Ainsi, & Notre-Dame-des-Neiges, la pluic est
nulle, tandis qu’an Fau, i quelques licues au nord-ouest, elle séleve jusqu’a 3o™e,

Sur le nord de la France les pluies sont générales. Quelques points sont in-
demnes vers Anzin, au sud de Paris et vers Neufehiteau.

On recucille 42™ vers Abbeville, 45™ vers Chalons, 38=® vers Chaumont,
3g™® aux Settons, enfin 38™™ 4 Lons-le-Saulnier, & Chartres et i Saint-Jean-

" Angely.
Cartes fournies par les Commissions départementales.
Allier.... ... ..., MM. pr Poxs, Président de la Commission.,
Aube.... ool Sarurarp, Président de la Commission.
Dordogne........... Lesriaurt, Professeur dla Faculté des Sciences de Bordeaux.
Eure-cl-Loir........ Banors, Président de la Commission.
Gironde ............ Lesptaont, Professeur d la Faculté des Sciences de Bordeaux.
Istre. ..o ovvue i, Ricapi, Seerdtaire de la Commission.
Loire............ ... Rousse, Seerdtaire de la Commission.
Lot-et-Garonue .. ... Lespiaent, Professeur a la Faculté des Sciences de Bordeausx.
Lozdre. oo oL.L, Iabb¢ Bossi, Secrétaire (e la Commission.
Nievre..ooooanl .o, Morkau, Président de la Commission.
Seine-Inféricure. . . . .. Lecnavys, Président de la Commission.
Scine-ct-Marne ...... le Seerétaire de la Commission.
Vienne............. pE TouvcuiMpenT, Président de la Commission.
Yonne.....oooa, Davip, Secrétaire de la Commission,

29 aont 4878 (7wir'la Carte A;).

Quelques orages 130lés se montrent dans la matinée, les uns vers le Cotentin,
les cotes de la Manche, les autres prenant en écharpe la France, qu'ils traversent
du Sud-Ouest au Nord-Est, depuis la Vendée jusqu’a la Belgique.

Le groupe le plus remarquable commence vers mudi et s’¢tend d'abord depuis
les Pyrénées occidentales jusque vers les collines de la Normandie. A 3" du soir
il traverse toute la France, des Pyrénces centrales aux Arvdennes. A =" il s'étend
des Pyrénées-Orientales jusquiau Jura, " de Marseille & Geneve, et enfin vers
to' du soir il quitte Ia France par le département des Hautes-Alpes.

Les chutes de gréle sont nombreuses; elles sont figurées sur la Carte.

Nous avons réuni les pluies du 2 aott sur une Carte spéciale, A, et celles
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du 29 et du 3o sur la Carte A,,. En considérant cette derniere, on voit que les
pluies se sont étendues sur toute la France, mais qu’elles ont été distribuées tris
irrégulierement.

Un grand nombre d’ilots sans pluie se montrent sur les versants nord-ouest et
sud-ouest, dans la région des Pyrénées et dans le Sud-Est.

Les zones pluvicuses sont ainsi réparties :

Une premiere est vers la Picardie ; on trouve fo™@ & I'est de Boulogne et de
Fécamp. Une seconde zone occupe la région située vers les sources de I'Yonne
et de la Seine, ol 'on recueille 42™™ et 37™™. Une troisieme zone est vers les
Corbieres orientales (54™™). Une quatricme vers les mouts de I'Espinous (jo™®).
Une cinquieme vers les Alpes Cotticnnes (Briancon, 34™®; les Aiguilles, 4g=;
la Bessée, Go™™). Une sixieme enfin, la plus importante, s’é¢tend vers le Lyonnaix
et la vallée du Rhone, jusqu’au lac de Geneve : on recueille 50™™ i la Chaise-
Dieu et a Lyon, 63™™ & Yienne, enfin 47™" i Evian et Go™ & Annémasse.

Cartes fournies par les Commissions départementales.

Allier. ...... ... ... MM. pe Poxs, Président de la Commission.

Aube............... SatLnawp, Président de la Commission.
Dordogne........... Lespiauet, Professeur ala Facullé des Sciences de Bordeaux.
Eure-et-Loir......... Barots, Président de la Commission.

Garonne (Haute-}.... SaLLes, Président de la Commission.

Gironde...... Cheeaen Leserauit, Professeur a la Faculté des Sciences de Bordeaux.
Lot-et-Garonne...... Lespiavit, Professeur a la Faculté des Sciences de Bordeaux.
Lozére............. . I'abbé Bosse, Secrétaire de la Commission.
Nievre.oooovvnnnn., Moreau, Président de la Commission,

Puy-tle-Dome. .. ..... ALLuarp, Président de la Commission.

Pyrénées (Basses-... Prene, Secrélaire de la Commission.

Seine-Inférieure. .. ... Lecniras, Président de la Commission,

Yienne ............. pE Tovocumesert, Président de la Commission.
Yomne.............. Davip, Secrétaire de la Commission.

8 octobre 1878. (#0ir la Carte ;)

Les nuées orageuses se propagent généralement de I'Ouest i I'Est, et les lignes
horaires sont orientées sensiblement du Nord au Sud. Les orages commencent
vers 11" du soir, la nuit du 7 au 8, dans les départements d’Indre-et-Loire, de
la Vienne et de la Haute-Vienne; ils arrivent vers 1* du matin dans le Loir-et-
Cher, le Cher, la Correze et vers 3" du matin s’étendent 4 presque toute la
France, depuis le département de Seine-et-Oise au nord jusque dans Ariege au
sud. La propagation se fait ensuite d’'une maniere réguliere i travers les Ar-
dennes, le plateau de Langres, les Cévennes, depuis 3" jusqu'a 6 du matin. Des
pluies torrentielles sont constatées dans les montagnes de la Lozére.

Le groupe orageux atteint ensuite d’un coté le Jura et les Alpes, de Vautre la
vallée du Rhone inférieur. Les dernieres manifestations ont lieu vers midi dans
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les montagnes de la Savoie, de I'Istre et du département des Hautes-Alpes :
dans I'lsere une hourrasque d'une violence extréme parcourt le département du
Nord-Est au Sud-Ouest en produisant de nombreux dégits.

Dans la soir¢e les orages reprennent dans PIndre-et-Loire et la Vienne, dans le
Cantal, les Bouches-du-Rhone et enfin dans le département de Vaucluse, ou ils
se propagent du Nord-Ouest au Sud-Est, depuis 1* jusqu'a 4" du soir.

La Carte (A,;) des pluies tombées en vingt-quatre heures depuis le 8 octobre
A g™ du matin montre les proportions d’eau amences par les orages dans les
diverses régions de la France. On voit que ces quantités sont tres faibles dans
Pouest de Ta France; toutefois elles atteignent en des points isolés 24 et f1™™
en Bretagne. Sur la ligne de partage des eaux les quantités de pluie augmentent
rapidement @ elles surpassent 4o™® vers les montagnes Noires, 30™™ dans la
partic méridionale des Cévennes, 4o™® vers les monts du Vivarais, 3o™ dans
le Morvan, les monts de la Cote-d’Or, et 20™™ au plateau de Langres, enfin elles
sont at-dessus de Go™™ dans quelques points du département des Hautes-Alpes.

Si, au licu de considérer la Carte particuliere des pluies du 8 octobre, nous
réunissons les pluies tomhées en France pendant la période orageuse du 6 au
1o octohre, nous formons une Carte (A,,) qui présente un tres grand intérét au
point de vae de la distribution générale des pluies chaudes amenées par une
méme hourrasque orageuse dont le centre, situé d’abord & Pouest de I'lrlande,
s'en rapproche de plus en plus pour s’y installer définitivement.

Quelques points isolés sont dépourvus de pluie :nous en trouvons un dans le
Calvados s'é¢tendant de Caen i Sainte-Honorine-du-Fay, et un autre dans les Py-
rénces-Orientales, a 'ouest d'Estagel. Un minimum de pluie se montre ensuite
dans les environs de Paris et s'¢tend vers le Sud-Ouest jusqu’a la mer et vers le
Nord-Est jusque vers la Belgique. Un autre minimum a lieu vers Toulouse. Trois
autres minima existent enfin vers Agen, vers Toulouse et dans les Pyrénées-
Orientales,

Une zone de pluie supérieure a Go™® se¢ montre ensuite dans le sud-ouest de la
Bretagne. Une autre embrasse toute la portion inférieure de la vallée Saone-Rhone
a partie de Macon, s"étendant sur les montagnes qui bordent cette vallée a 'Ouest
et & I'Est. Une derniere région, supéricure également a Go™®, existe dans le
Morvan,

La pluie surpasse roo™® dans la vallée de la Saone, entre Trévoux et Thoissey,
et ausst dans la vallée inférteure du Rhone, sur une région qui, commencant a
'Est, depuis Lapalud jusqu'a quelques lieues du delta du Rhone, s’étend a I'Ouest
sur toute la région élevée qui comprend les monts du Beaujolais et gagne au Sud
les montagnes Noires.

La tranche d'eau est wi-dessus de 200" dans les montagnes i 'ouest du
Rhone, qui s’¢tendent depuis Ta hauteur de Montpezat jusqu’au Vigan.
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Enfin elle surpasse 3o0™ a Villefort et 4 Notre-Dame-des-Neiges, entre lex
sources du Gard et de UArdeche : aussi des inondations désastreuses ont lieu sur
le cours de ces deux torrents,

Cartes fournies par les Commissions departementales.

Allior . oo, MM. pi Poxs, Président de la Commission
Euare-et-Loir. . ........ Birots, Président de la Commission.

Héraalt. ..o Avzineion, Professeur au Lyeée de Montpellier.
[sOre ... Rucari, Seerétaire de la Commission.
Loire................. Rotvsse, Seerdtaire de Ta Commission.

Lozere... ...t I'abb¢ Bossi, Seerétairve de fa Commission
NIeVre. oo MoreAv, Président de I Commission.
Puy-de-Dome. ... ... Arranp, Président de Ta Connmission.
Seine-et-Marne.. ... .. .. le Secrdtaire de la Commission.

Vienne.. ............. pe Torcinmpert, Président de Ta Commission.
Yonne ... ... Davin, Seerétaire de Ta Commission.
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LES ORAGES DE L'ANNEE 187%1'

DANS LE SUD-OUEST DE LA FRANCE/

Par M. LESPIAULT,

Professcur & la Faculté des Scicnces de Bordeaux,

Ces orages sont faibles et rares. Un seul nous est signalé dans tout e mois de
mars, et encore ne fait-il qu'effleurer notre rvégion. Il arrive du Novd-Ouest, Ie
24 mars vers 10" du soir, sur Uembouchure de Ia Gironde ; tout e phénomine se
borne & quelques coups de tonnerre.

Les 16, 18 et 19 avril, quelques orages insignifiants éclatent sur divers points
du Lot-et-Garonne. Le 20 avril, un orage plus intense traverse vapidement le
méme département entre 5% et 6* du soir, dans la divection de I'Ouest i I'Est,
avee une légere inclinaison vers le Nord ; fes nuages marchent avee une extréme
rapidité ; le vent arrache beaucoup d’arbres fruitiers, particulierement dans {a
vallée du Lot. Auxenvirons de Villeneuve, il acquicrt une telle violenee, gue des
meules de paille et des toitures de métairies sont enlevées et dispersées,

Le 23 avril, & 1oh15™ du matin, orage sur le canton d'Issigeac - Dovdogne
Sud-Ouest & Nord-Est.

Le 3o avril, entre 8* et 1oP

du soir, un orage pavcourt tres lentement, de
I'Ouest-Sud-Ouest & 'Est-Nord-Est, les cantons nord du département de Lot-
et-Garonne; pas de gréle.

Orages de mai.

Le 1¢" maih =M du matin et le 1o mai vers 1 1% du soir, des tourbillons oragens
venant du Sud-Ouest passent sur les confins nord de notre région, mais ils n’ont

15T
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quune faible énergie. Le second de ces tourbillons peut cependant étre considére
comme ouveant la premiere pérviode des vrais orages de 'année. En effet, la
journée entiere du iy mai est tellement troublée dans le Lot-et-Garonne et le
sud de la Dordogne, que certains observateurs croient distinguer jusqu’a six
orages differents. Malgré Ta confusion qui en résulte dans leurs indications, il
est possible de reconnaitre dans Ta perturbation générale de Patmosphere deux
bourrasques suceessives et distincetes. La premiere, qui se manifeste de midi
10 du sotr, se divige de 'Ouest-Sud-Ouest i UEst-Nord-Est. Sans violence sur la
partic ouest du département de Lot-et-Garonne, elle prend heaucoup de force sur
Fo partie est. Le vent, faible d’abord, devient ensuite impétueux. Une pluie
torrentielle ravine profondément les coteaux des environs de Laplume, &’ AstafTort
et de Beauvilleo La gréle tombe en méme temps sur quelques communes de la
Dordogne et du canton de Lussac (Gironde).

La seconde bourrasque qui se dessine nettement dans cette journée st tour-
mentée da rrmai parcourt, entre 8" et 11" du soir, de 'Ouest & UEst avee une
faible inclinatson vers le Nord, toute la moiti¢ nord du département de Lot-et-
Garonne, et quelques cantons des départements voisins. Des nuages a gréle,
disséminés dans le tourbillon général et paraissant suivre des routes paralieles,
ravagent plus ou moins fortement d'une part le pays qui s'étend entre Saint-
Macaive et Monségur, d'autre part les environs de Marmande, Les communes qui
nous sont signalées comme particulicrement atteintes sont les suivantes: Saint-
Prevee-d" Aurillae, Saint-Martin, Pian-sur-Garonne, Saint-André-du-Bois, Sainte-
Fov-la-Longue, Saint-Martial, Saint-Gemme, Saint-Vivien, Castelnaud, Monségur,
Virazeil, Bivae, Longueville, Gontaud, Saint-Pardoux, Saint-Romain, Laspeyres,
Saint-Sardos, ete. La plupart de ces communes sont situées dans la vallée de la
Garonne ou dans kuvallée secondaire du Dropt.

Cette série orageuse se termine le lendemain 12 mai par quelques coups de
tonnerre gqui ¢elatent sur Entre-deux-mers.

Nous navons plus & signaler pour le mois de mai que deux orages insigni-
lants.

Le premier est apporté dans la journée du 15 par un tourhillon divigé de
FOuestia Est. Un filet principal passe sur le Lot-et-Garonne entre 7% et o du
soir s ce filet est precédé d'un nuage de greéle qui exerce quelques ravages sur le
canton de Terrasson.

Le second de ces deux orages, venant de 'Ouest comme le précédent, passe

Fe S miar, & 3" du soir, sure les landes d'Albret.
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Orages de juin.

Ces orages n’offrant aucune particularité remarquable, il suffit d'en donner
la liste :

3 juin, de 6" & 7P du soir. Direction, Nord-Ouest i Sud-Est. Pluie tovventielle
les ruisseaux débordent dans les cantons de Laplume et d"Astatfort: les terves
sont ravinées et les prés ensablés. Reerudescence vers g ou 10" du soir.

4 juin, de 8" & r1® du matin. Ouest & Est; tees lent; moins intense que celui
de la veille, passe & peu pres sur les mémes régions.

8 juin. Les premiers coups de tonnerre éclatent a 5" du matin d ans la vallée (e
la Garonne, et les plmmlm-n(\s vh‘vll'uluvs p('l'mstvn[ toute laj Jmll'n«'o, avece nne
recrudescence marquée entre 10" et 11®, Les dernierves poussées se manifestent
de 8 4 10" du soir. Tous les groupes orageux s¢ meuvent tees lentement du Sud-
Ouest au Nord-Est et paraissent appartenie i un méme tourhillon assez étendu.

11 juin. Coups de tonnerre signalés isolément dans la soivée & Damazan ( Lot-
ct-Garonne) et & Anthiac (Dordogne), de I'Ouest et du Sud-Ouest.

22 juin. Groupes disséminés, de directions variables, de 8* 4 10" du soir.

23 juin, 3"30™ du soir. Orage isolé au sud de Thiviers {Dordogne?’, Ouest i Est.

Orages de juillet.

Contrairement & ceux du mois précédent, ees orages ont pour la plupart une
grande intensité, quelques-uns accompagnés de gréles désastreuses.

Dans la matinée du 17 juillet, entre 4" et 5%, des coups de tonneree se font
entendre sur les cantons de la Réole et de Coutras, mais sans qu'il soit possible
de les rattacher & un mouvement d’ensemble. Le soir, au contraire, e phénomine
se dessine avec autant de netteté que de violenee. L'orage, emporté par un vent
impétueux, traverse, entee 3% et 1*30™, tout le nord du département de la
Dordogne, sur une bande étroite qui court de POuest & U'Est, en inclinant un
peu vers le Nowrd. La partie centrale de cette bande passe sur les cantons de
Verteillac, de Brantome, de Champagnac-Bel-Air et de Thiviers. Ces cantons sont
dévastés par une gréle intense qui, dans le canton de Verteillae, frappe particu-
lierement les communes de Cherval, la Chapelle, Montabourlet, Ta Tour-Blanche,
Cereles, ete. Lintensité de la gréle et sa foree de projection redoublent dis que
la grele, en arrivant a Champagnac-Bel-Air et i Brantome, pénitee dans la vallée
de la Drome. Dans cette vallée, ainsi que dans la vallée secondaire de La Colle,
les nuages semblent s’étaler sur une plus grande largeur; les grélons, jusquiici
de la grosseur d’une noisette, atteignent le diamitre d'une noix et s"acenmulent
sur une épaisseur de o™,10 a o®,20. Les communes de Cantillae, Quinsac,
Ad

Mémoires divers de 1879.
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Condat, la Chapelle-Faucher, Saint-Jean-de-Cotte, Saint-Romain, Saint-Pierre,
Villars, cte., sont completement ou particllement ravagées. Aux points les plus
maltraités, il ne reste de feuilles ni sur les arbres ni surles vignes.

Aux ravages de la grile s’ajoutent ceux qu’occasionne la violence du vent. A
Cantillae, une allée entiere de noyers est emportée. L'arbre gcant de Brantome,
ormeau célebre de deux cents ans d’age et 2™ environ de circonférence, est
violemment arraché. Les toits et les cheminées sont enlevés sur le passage de
Pouragan.

Les vingt jours qui suivent sont a peu pres calmes. Le 5 juillet, quelques coups
de tonnerree éelatent i Coutras. Le 8, des mouvements orageux variables se pro-
duisent i partie de midi 5 dans le nombre, on peut distinguer, entre 2" et 4h du
soir, une poussée orageuse qui marche du Sud-Ouest au Nord-Est, en sévissant
particulicrement sur le canton de Vergt (Dordogne). Enfin, le 21 juillet, un
orage isolé ¢elate entre Libourne et Coutras.

Lesjournées du 22 et du23 sont trés tourmentées. Dansla premiere de ces deux
journdées, il y a licu de distinguer au moins trois orages différents, tous les trois
accompagneés de gréle. Le premier, dirigé du Sud-Ouest au Nord-Est, traverse
vers 1" du matin la portion de la vallée de la Garonne qui s’étend entre Tonneins
et Agen. Dans la vallée de la Séoune (canton de Puymirol), la gréle enleve le
tiers de la récolte. )

Le second orage parcourt, de I'Ouest-Sud-Ouest i 'Est-Nord-Est, une bande
étrotte du département de la Dordogne. Partie & 8" du matin de Langoiran-sur-
Garonne, la tourmente atteint Périgueux i 1ot et sort a 11"30™ du département
de Ta Dordogne. La gréle tombe entre g*30™ et 1oP30™. Accompagnée d'un vent
tres violent, elle exerce des ravages considérables sur les cantons de Mussidan
etde Vergt. Les communes particulierement atteintes sont : Vallereuil, Grignols
et Monzae, sur le Vergt, Chalagna: et Blis-et-Born dans la vallée de 'lsle.

Iy a une grande indéeision dans la divection du troisieme orage de la
journée, parce qu'il se développe sur les limites est de la région que nous
ctudions et qu'il frappe particulicrement surtout les départements voisins, dont
les observations ne nous parviennent pas. Toutefois, la marche se dessine, avec
grande probabilité, du Sud vers le Nord. Cette marehe est lente, et 'orage, parti
a 2"30™ de Papres-midi de Fumel, sur le Lot, met quatre heares a remonter a la
hauteur d’Excidenil. Des nuages de gréle sontdisséminés dans la zone orageuse.
Les vignobles renommes de Péricard, Montayvral et Saint-Vite, dans la vallée du
Lot, sontravageés. Quelques communes sont atteintes, sur une moindre é¢chelle,
dans Ta vallée de Ta Dordogne, au sud de Sarlat; d'autres enfin dans le canton
d"Hautefort.

Le 23 juillet amene, comme la journée de la veille, trois orages distinets. Le
premier, remarquable par laforee et le nombre des coups de tonnerre quil’accom-
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pagnent, éclate vers 1" du matin sur les cantons de I'arrondissement d'Agen qui
longent la Garonne. Malgré 'indécision qui résulte de I'heure, les observations
sont assez concordantes, grace sans doute a la violence exceptionnelle de 'orage.
Il est facile de reconnaitre que le tourbillon principal se dirige du Sud-Ouest au
Nord-Est; & 2, il a dépassé¢ Villeneuve ; & 3%, il avrive & la hauteur de Sarlat,
et il atteint & 4" les cantons d'Excideut! et de Lanouaille. Mais ¢’est surtout sur
la partie du Lot-ct-Garonne formée par les cantons de Laplume, de Beauville et
d’Astaffort que sévit Porage. La vallée de I'Auvignon et les coteaux de Laplume
ont i souffriv de la gréle. Un filet dérivé parait se diviger, vers 4" du matin, sur
le Tarn-et-Garonne.

A la suite de ce violent orage, le temps reste partout fort troublé. Dans cet
ensemble assez confus, on peut distinguer, pour la journée du 23, deux mouve-
ments partiels : le premier de Ouest & I'Est, entre 5" et 8" du matin, sur les
cantons de Damazan et de Port-Sainte-Marie; le second du Sud-Ouest au Nowd-
Est, entre midi et «*, sur les cantons de Bazas, de Meilhan et de Ia Réole.

Orages d'aott.

Les orages du commencement de ce mois sont, comme ceux du mois de juiltet,
généralement assez intenses et presque tous accompagnés de gréle.

Le 2 aoat, indépendamment de quelques coups de tonnerre qui éelatent dans
la matinée sur divers points de la Gironde, un orage intense traverse, entre
t" et 3*30™ de Tapres-midi, toute la moitié¢ sud du dépavtement de Lot-et-
Garonne. Sa direction est de I'Ouest & I'llst, avee une légere inclinaison vers e
Sud. L’intensité et la continuité descoups de tonnerre est extraordinaive. La pluie
est torrentielle, mais il ne tombe pas de gréle, ce qui contivme une fois de plus
une observation que nous avons deja faite plusieurs fois : c’est que les orages
remarquables par le bruit exceptionnel du tonnerre passaient presqu.s toujours
sans grele, et réeiproquement. Sur plusieurs points, Vorage persiste pendant
quatre heures ; sur d'aatres, on peut distinguer une poussée secondaire deus
heures apres la poussée principale.

Le lendemain 3 aout, 4 la méme heure que la veille, un mouvement orageux
plus faible se dessine dans le méme sens; mais il passe plus au nord, a L hauteur
de Langon et de la Réole.

Danslamatinée du 5 aott, vers 2" et vers5®, des troubles orageux d'allare inde-
cisesemanifestent sur divers points du Lot-et-Garonne. Quelques heures plus tard,
entre midi et 3* du soir, un orage plus intense et plus net traverse, de POuest &
'Est, la partie centrale de notre région. Cet orage, inoffensit sur la presque
totalité de son parcours, se transforme en trombe dans la portion de Lo vallée de
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la Dordogne qui s’étend, de I'Ouesti I'Est, entre Castillon et Lamothe-Montravel,
sur une longueur de 8%, Dans cet intervalle, la trombe dévaste et emporte tout,
moissons, vignes, vergers, bois, hangars, meules de paille, toitures, etc. La gréle
s'étend jusqu’a Montearrvet (canton de Vélines), enlevant la totalité ou au moins
les quatre cinquiemes de la récolte.

Le lendemain G aonit, un orage, porté par un tourbillon d’Ouest, traverse, entre
2" et 6" du matin, les départements de la Gironde et de la Dordogne, du Sud-
Ouest au Nord-Est et presque a la facon d’un orage normal, sanf cependant un
peu plus d'indécision dans sa marche et des reprises vers 5" ou =" du matin.

I'ne branche détachée du tourbillon principal prend, dans le sud du Lot-et-
Garonne, une direction presque Ouest-Est. Cette branche verse deux coulées de
gréle, Ia premiere entre Aiguillon et Bourran, sur Ia partic inférienre de la vallée
du Lot, la seconde sur le eanton de Puymirol et particulicrement sur la commune
de Saint-Maurin. Cette seconde coulée remonte la vallée de la Séoune dans le
Tarn-cl-Garonne et dévaste les communes de Montjoye, de Brassae, de Castel-
Sayrat, ete. D'autresgréles éparses, moins intenses, frappent quelques communes
de la Dordogne. A Sainte-Trie (canton d’Excideuil), la foudre tombe sur la croix
de Péglise et perce le plafond de sept i huittrous ronds comme des trous de balle.

Dans Ta soirée de ce méme jour et dans la matinée du lendemain, des coups
de tonnerree éelatent ¢i et la.

A partiv de ce jour, les orages n’offrent plus en général sur notre région
aueune mtensité, La température reste relativement assez basse, etles phénoménes
clectriques ne se manifestent plus que rares et faibles.

Le 1o aont, entre 5" et 7" du matin, un orage s'avance, dans la direction du
Sud-Ouest au Novd-Est, de la Réole aux limites nord-est de la Dordogne ; pas
de gréles reprise legere entre g et 10 du matin.

Dans Papres-midi du 15 aout, des grains disséminés courent sur le Lot-et-
Garonne.

Le 18 aout, un orage plus étendu que les précédents, mais sans gréle, traverse
toute lavégion, de I'Ouest-Sud-Ouest i 'Est-Nord-Est. Son allure est extrémement
rapide s ilatteint son maximum sur Bordeaux vers 5" du soir, sur Périgueux a =*.

Le 22 aoit, un autre orvage, de méme divection que le précedent et comme lui
tres rapide, verse la derniere gréle de Mannée sur quelques communes du Lot-
ct-Garonne, particulierement a Buzet, Damazan, Aiguillon, c’est-i-dive & la
Jjonetion des vallées de la Garonne, du Lot et de Ia Baise. Une gréle assez forte,
peut-ctre portée parles mémes nuages, frappe aussi les communes de Monsempron,
Montayral, ete., surla limite du Lot et du Lot-et-Garonne. Cette derniere gréle,
qui ne touche que quelques points de la végion représentée sur nos Cartes, prend,
aw dive de quelques-uns de nos correspondants, beaucoup plus d'intensité sur
bes départements voisins et ravage toute la vallée du Lot jusqu'a Cahors.
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Le 24 aout, quelques coups de tonnerre se font entendre vers 1o” du soiv sur
le canton de Sigoules (Dordogne).

Enfin, le 29 aout, entre 1o® du matin et 2* du soir, des filets disséminés, mais
sans direction d’ensemble bien nettement dessinée, se répandent sur toute la
région.

Orages des quatre derniers mois.

Avec le mois d'aout les orages disparaissent, pour ainsi dire. Nos corres-
pondants ne nous transmettent plus rien, & exception de quelques annonces
d’¢elairs ou de coups de tonnerre accompagnant des tourbillons qui prennent de
plus en plus les allures de bourrasques d’hiver et qui sont signalés surtout par
les gardiens des phaves du littoral. [ suftit de donner la nomenclature de ees
phénoménes, dent Uannonce nous est parvenue en retard et qui n’ont donné licu
4 la construction d'aucune Carte :

b octobre, 8" soir, Sud-Ouest & Nord-Est . Coutras, Verdon).,
octobre, 7" soir, Sud @ Nord (Hourtin).

octobre, {" soir, Ouest a Est (Verdon).

10 octobre, 7" matin, ro", 3" soir, Ouest @ Est (Verdon).

novembre, {* soir, Ouest & Est (Coutras, phares de 'embouchure).
novembre, 6" soir, Quest & Est (Hourtin).

novembre, s* soir, Nord-Ouest a Sud-Est (Hourtin).

novembre, 4" 15™ matin, Nord-Ouest & Sud-Est (Hourtin).

1’3 novembre (soirée), Nord-Ouest a Sud-Est (Hourtin, Verdon).
novembre, g" matin, Nord-Est a Sud-Est (Hourtin}.

S e e N ® 1]

<
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Nous ne terminerons pas ce Rapport sans faire observer qu'une ¢tude attentive
de ceux des orages de Pannée 1878 qui ont été accompagnés de gréle permet de
confirmer et d’étendre les conclusions auxquelles nous avait déjia conduits Pexa-
men détaillé des grands orages de 1874, relativement a Uinfluence des reliefs du sol
sur la chute de la gréle.

On sait que la production des orages est presque toujours accompagnée e
Iexistence d’une dépression atmosphérique assez restreinte et peu profonde. Cest
dans la partie movenne de la région dangereuse que se développe L bande
orageuse. Les orages qui traversent la Gironde, par exemple, apparticnnent
généralement i de petits cyclones dont le centre est situé sur le Poitou, la Vender
ou laBretagne. Il résulte dece fait que la région atteinte par lorage est distribude
le long d’un are de cercle plus ou moins ¢tendu et d'un rayon assez grand pour
que la trajectoire du météore soit sensiblement rectiligne dans la Lirgeur d'un
département.

(est dans lintérieur de cet anneau que se meuvent les nuages de grele, ot
leur route se dessine ordinairement sur la Carte générale d’un pays par une bande
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plus ou moins courbée en arc de cercle, presque toujours assez étroite, mais
dont la longueur dépasse souvent 30 ou 4o lieues. 11 suit de la que, si
sur une Carte départementale on se borne & marquer d'un point noir chacune
des communes grélées, la région atteinte semble généralement comprise entre
deux bords paralleles droits ou presque droits dont la position est mathémati-
quementliée i celle d’un centre de dépression tres éloigné.

Ces paralleles traversent indifféremment plateaux et vallées, et il semble par
conséquent, au premier abord, que les reliefs du sol ne doivent avoir aucune
influence sur la distribution du fléau. En outre, le centre de dépression pouvant
se former partout, on serait tenté de croire que tous les points d'une méme région
sont également exposés i la grele,

Telle n’est pas cependant P'opinion des observateurs les plus intéressés, ¢’est-
a-dire des agriculteurs. Ils s'accordent & reconnaitre que telle contrée est ahsolu-
ment indemne, que telle autre est constamment ravagée ; que, dans un
département, un canton donné, la gréle suit presque toujours certaines routes
déterminées, du moins pendant une longue série d’années; qu’enfin tel ou tel
cotean, telle ou telle forét semblent jouir du privilege de diviser les orages et de
protéger les champs qui s’étendent en arriere,

Ce n'estque par une étude approfondie des hulletins d’orage et par un tracé
qui multiplie autant que possible surles Cartes les points noirs en raison de
Pintensité des ravages, que Pon peut se rendre compte des causes de cette discor-
dance. On reconnait alors que, dans le tourbillon oragoux qui les porte, les
nuages de gréle occupent généralement une zone assez étendue pour que leur
courant ne puisse étre détourné dans son ensemble de sa divection géncérale par
les reliefs du sol, mais qu'en revanche ces reliefs ont une influence énorme sur
Ia marche des divers filets de nuages dans U'intérieur de Ia zone, influence d’on
résultent les particularités et les contradictions apparentes qui ont été rappelées
plus haut.

La comparaison attentive et détaillée des observations montre que, toutes choses
cgales d'ailleurs, les vallées sont plus souvent et plus fortement atteintes par Ia
aréle que les coteaux et les plateaux voising, comme si une certaine profondeur
du sol au-dessons des nuages ¢tait nécessaire ou tout aumoins tres favorable i la
complete formation et & la chute des grélons. Cette comparaison montre aussi
que les nuages de geéle ont une tendance marquée d suivre les directions des
vallées qu'ils rencontrent sur leur route, mais qu'ils w’éprouvent par li qu'une
déviation momentance, i lasuite de lagquelle ils se trouvent entrainés de nouveau
dans la divection générale du tourbillon.

Par exemple, une vallée se trouve-t-elle placée dans axe de Ta zone a gréle
ou simplement peuinelinée sur cetaxe, les nuages i gréle semblent s’engoutlrer
dans cette vallée comme des feuilles mortes poussées par le vent dans les fossés
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d’une route. Serencontre-t-itun éperon qui subdivise la vallée, lorage se subdivise
aussi, la zone atteinte s’élargit et les deux vallons secondaires sont ravageés a leur
tour, du moins dans toute I'étendue qui se trouve dans ['intérieur de cette zone.

(Vest ainsi que j'ai expliqué, dans I'Atlas météorologique de 1876, les effets
des grands orages de mai et juin 18-4. L’orage du rg juin, dirigé de I'Ouest i
Est, ravagea surtout la portion de la vallée de la Dordogne qui se trouvaitsur son
trajet ¢t dans sa direction, du canton de Branne & Castillon et a Vélines. L'orage
du lendemain, dirigé du Sud-Ouest au Nord-Est, sur deux branches paralleles,
éerasa d'une part la vallée de la Vézere, dirigée ainsi du Sud-Ouest au Nord-
ist, de Vautre une bande traversant le Lot-ct-Garonne dans la méme direction
et formant comme un énorme fossé composé de la vallée de la Gelise, d'une
portion de la vallée duLot et des affluents de la Garonne qui semblent prolonger
ces deux vallées. Cette méme bande de tervain avait déja été frappée identique-
ment de la méme maniére et & peu pres sur la méme étendue le 6 juin 1867, le
20 mai 1872 el le 22 mai 1874, sans compter heaucoup dautres désastres ana-
togues dont le souvenir n’était conservé que par teadition antéricurement i
I"étude systématique des nuages.

Létude desorages de 1878 montre que cette influence considérable des vallées
situées dans ladirectionde lazone grélée se retrouve, bien qu'a un moindee degre,
dans les vallées transversales. Lorsque les nuages viennent a passer au-dessus
de ces vallées, ils paraissent avoir une tendance a s’abaisser, i s’épancher pour
ainst dire des deux eotés de la zone, de sorte que cette zone est plus Targe dans
lavallée que sur les plateaux, que les ravages sont plus considérables, etqu'entin
les observateurs locaux se trompent souvent sur la direetion méme du fléan el
se persuadent que la gréle a tout simplement descendu ou remonté la vallée qucils
habitent.

Si nous revenons en effet aux cinq principaux orages it gréle de 1878 dans
notre région, nous vovons l'orage du ¢ juillet, apres avoir exered des ravages
relativement modérés sur le canton de Verteillae, écraser absolument les portions
des vallées de la Dronne et de la Colle qui se trouvent sur sa route.

L’orage du 22 juillet n’atteint guere que des communes situces sur le Vergt
et sur I'lsle.

L’orage du 5 aout n’exerce que des ravages tres vestreints; mais ces ravages
sont exceptionnels sur cette méme portion de la vallée de la Dovdogne quiavait
éte st fortement frappée en 1874 et qui s’ étend entre Castillon et Vélines.

L'orage du 6 aoat w’apporte que deux handes de gréle, Uune sur La vallée dn
Lot, autre sur la vallée de la Séoune.

Enfin I'orage du 22 aoit n’est signalé comme désastreux que sur denx points:
d’une part le confluent de la Garonne, du Lot et de la Baise 5 d'autre part la
portion de la vallée du Lot qui s’étend entre Fumel et Cahors.
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On voit done que les observations de 1878 confirment et précisent celles qui
ont ét¢ faites dans les années précédentes, particulierement en 1874. Nous nous
bornons a ajouter qu'on pourrait donner une image physique de la répartition de
fa gréle surles coteaux et les vallées qui se trouvent sur le parcours des nuages
en répandant une trainée réguliere de sable sur un sol raboteux. Cette trainée
figure le phénomine tel qu'il se présente surles Cartes, ot 'on se horne  marquer
d'un point noiv chacune des communes atteintes. Mais, si Pon veut voir le phéno-
mene tel quiil est en réalité, il faut passer Ta main le long de cette bande, de
maniere i faire entrer la plus grande partie des grains de sable dans les ornieres.
On aura ainsi une représentation approchée des ravages occasionnés par la

arele.



‘RAPPORT

LES ORAGES DE L'ANNEE 1878,

DANS LE DEPARTEMENT DE L’.\LLIER,/

Par M. A. be PONS,

Président de la Commission météorologique.

La Commission météorologique a fait parveniv au Bureau central les Cartes de
chacun des orages de 1878, en les accompagnant de Notices qui paraissent devoir
étre résumdces ici dans un travail d’ensemble.

Trentettrois Cartes ont été dressées, savoir : en mars, une, le 2g: enavril, cing.
les 1o, 17, 25 et 30; en mai, trois, les 5, rret 155 en juin, cing, les Oy 11, 12,
23 et 285 enjuillet, six, les 1, 7, 20, 21, 22, 235 en aout, huit, les 3, 6, 10, 21,
22, 23, 24 ct2g; en octobre, cing, les 6, =, 8, getoar,

On voit que les périodes orageuses se manifestent principalement par quatre
jours consécutifs dans chacun des mois de juillet, aout et octobre.

Ces orages ont ¢té constates :

Entre minuit et 6" du matin............. ... ... 6 fois. soit 18 pour 100
De6 amidi..........c... i 3 " 9 "
Demidia 6" dusoir. .......... ... ... ... ... .. 20 » 61 "
DeG"aminuit....... ... f » 12 »

La direction a été

De Sud-Ouest a Nord-Est . ............. .. ... .. 23 fois, s0it 7o pour 1on
DeSudaNord ..o oo 5 " 15
De Nord-Ouest a Sud-Est ... oo 2 » 6
DOuest d Ext.o. ..o 3 " )
D

Memoires divers e 18-,
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La vitesse des orages marchant de Sud-Ouest i Nord-Est a varié de 45 a 120%™
a I'heures celle des orages suivant d’autres directions n’a pu étre suffisamment
constatée.

Les Cartes générales indiguant 'une Te nombre des orages dans chaque loca-
fité et autre les zones atteintes plus ou moins souvent montrent une immunité
bien acceusée @ 12 pour le hassin du Cher au-dessous de Montlucon; 2° pour la
plaine qui est limitée au Novd par le département de la Nievee, a PEst par le
cours de la Loire, au Sud par les contre-forts des montagnes de la Madeleine et
du Puy-de-Dome, a U'Est par la vallée de Ta Sioule et une bande & Test du cours
de P Aller, au-gdessous du confluent de cette premiiere rviviere; 3° par le platean
central du département, dont le faite est vers Chavenon,

Les végions les plus atteintes sont les coteaux qui dominent la basse Bouble et
ceux qui sont au-dessous du confluent de la Sioule, les contre-forts des mon-
tagnes de la Madeleine et Tes sommets voisins de Ta Bieudre au nord du départe-
ment. Cette répartition mérite toute attention, d’autant mieux qu'elle s’éearte
pea des constatations antérieures; mais nous devons avouer que, pour les végions
les plus atteintes du bassin de Ja Bouble et de celui de la Bieudre, le zele des
observateurs locaux a pu ¢tabliv une inégalité par une attention accordée i des
phénomenes négliges aillears,

Le vapprochement de ces deux Cartes nous montre Bessay au-dessous du
confluent de la Sioule) subissant 20 orages, dont 5 avee gréle sans dégits, 2 avee
deégats et 6 chutes de foudre, Moulins subissant le méme sort avee moins de
arele et sans chute de foudrve.

Viennent ensuite les coteanx de la Bouble et de la Bieudre, pour lesquels nous
avons fait nos réserves, et enfin le pied des contre-forts des montagnes de la
Madeleine, vers Lapalisse.

Les dégits causés par la geéle en particulier se sont principalement manifestés
du 2o au 23 juillet, par des orages venant soit des montagnes de la Madeleine,
soit des sourees de la Bouhle et de la Sioule, et se dirigeant vers Saone-et-Loire,
prenant ainsi en ¢ehavpe les hassins de Allier et de Ta Loire.

L ¢tat oragenx du 2g mars, préva par FObservatoire, se rattache a une dépres-
sion profonde (=35m0 qui se divige de Rochefort vers la Belgique, nous donnant
vent Sud-Estavee une températurve qui S'éleve jusqa’a 14,51 nous sommes sous
Fisobare =50, L'orage nous areive par la Bouble, et sa marche générale estvers e
Nord. Cest e hord dangereux de Ta hourvasque, venant du Sud-Ouest, marchant
lentement vers Nord-Est, et cette situation est une cause suflisante, quoique la
temperature movenne de la veille et du fendemain ne soit que de 62,

Le 1o aveil, elest sous Pinfluence d'une dépression (750™™. qui séjournait
depuis trois jours sure la Méditerrance et ausst de Pexteémite da bord dangereunx

de Ta prece lente depression, ¢est-a=dive au point de contact de ces deux phéno-
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menes, que, par un vent plein Ouest et une température variant de 2° 4 12°, nous
sommes atteints par un orage marchant de I'Ouest a I'Est et dont les manifesta-
tions ne sont constatées dans notre département que vers les lignes de faite du
versant Est du bassin du Cher. Iei la cause est done le frottement des deux dépres-
sions ct le relief du terrain, présentant un ressaut normalement i la direction du
vent orageux d’Ouest.

Le 24, nous sommes au centre (779™) d'une large dépression peu profonde,
et le lendemain, ce centre s'étant transporté vers 1'Est Prague’, nous sommes
sous la pression 7525 le vent saute de Sud-Est it Ouest. Un orage avee gréle est
constat¢ a Clermont & 1", et un autre venant du Nord-Ouest atteint Moulins el
ses environs vers 3" jo™ du soir. Ces orages particls sont la conséquence immédiate
du passage rapide du centree de Ta bourrasque sur nos contrées.

Le 3o, une dépression se dirige de Valentia sur la Belgique:; nous sommes sue
le bord dangercux (75-™) par vent d’Ouest-Sud-Ouest. L'orage, venant sans doute
du large, traverse de T'Ouest & T'Est la partie septenteionale du département,
semant la grele sur lesressauts qui bordent le versantorviental de fa vatlée du Cher
(Tortezais, Villefranche, Murat, Chavenon), et que le courant orageux rencontre
normalement. Ce résultatest Feflet combiné de La divection du ventorageux et du
relief du terrain,

I gréle encore le 10 mai, et cette fois Norage, descendant des sources de la
Bouble, n'exerce ses ravages qu'entre I'Allier et la Loive, qu'il franchit de biais.
Cestque la dépression i laquelle il se rattache a son centree le 11 vers la Corogne
1700™) et se fond dans une autre heaucoup plus considérable qui aborde I'lelande.
C'est surtout la dépression du Sud-Ouest qui a déterminé celui qui nous a
atteint si agravement, marchant du Sud-Ouvest au Nord-Est, inoffensit en descen-
dant des montagnes du Puy-de-Dome et devenant nuisible apres avoir rencontrdé
les ressauts qui retardaient sa marche au-dela du conttuent de la Sioule.

Méme situation le 15 mai. La dépression principale est plus profonde (=735mm
au lieu de 7 0™ ladépression secondaire sur la Corogne est plus légere 257
notre pression barométrique est plus élevée, mais le gradient daus la direction
de Valentia est beaueoup plus fort. L'Observatoire annonce pour nos cotes de
Bretagne une tempeéte avee tendance ase généraliser sur la France; nous sonmnes
atteints dans la soirée, mats ¢’est encore du Sud-Ouest, par un courant qui
descend du plateau central, tout a la fois par les sources du Cher, celles de la
Bouble et de la Sioule, semant la gréle sur ces deux premieres vallées,

Dans la nuit du 11 au 12 juin, alors que depuis deux jours le temps orageux
¢tait signalé par 'Observatoire sous influence d'une dépression venant des iles
Britanniques, une dépression secondaire se manifeste sur Bareelone. Placés entre
les deux, nous subissons un orage allant e Sud-Ouest & Nord-Est dans le sens
du bord dangereux de la dépression principale.



\.36 ORAGES DE L'ANNEE 1878

Le 23, nous sommes au centre d’une dépression allant du Sud-Ouest au Nord-
st (754™m), et nous subissons orage et grande pluie.

C'est encore une dépression du Sud-Ouest qui nous amene les orages désas-
treux du 21 au 23 juillet. Pendant cette période, les pressions, qui étaient aupa-
ravant tres uniformes, varient suivant des isobares tres sinueuses. Ces orages
viennent du Sud et du Sud-Ouest; ils sement principalement la gréle quand,
déviant sous I'influence sans doute d’une oscillation du centre de dépression, ils
sont poussés vers'Ouest, et qu’alors, au lieu de s’étendre sur la plaine au-dessous
et dans la direction des vallées qui les ont amenés, ils quittent ces vallées pour
franchir i angle droit I'Andelot, UAllier et la Besbre.

Les années précédentes nous ont fourni d’autres exemples de ces funestes
circonstances,

Au commencement daott, un chapelet de dépressions descend de la Manche
sur la Méditerranée. Le 3, nous sommes au centre et subissons un léger orage.

Le 6, la Carte nous montre deux centres de dépression, dont 'un suit la marche
des précedents; Porage qui nous atteint se dirige franchement de 1'Ouest &
PEst.

Le 10, nouvelle dépression suivant la méme marche ; nouvel orage dans Ia
méme direction.

Du 21 aw 24, nouvelles dépressions géminées passant au nord et au sud de
nous; nouveaux orages dans la méme direction Ouest a Est; tous ces orages sont
sans gréle.

Le 29, une dépression traverse les iles Britanniques. Nous sommes sur son
bord dangereux et 'orage nous traverse parallelement i la trajectoire de la bour-
rasque, Swl-Ouvest i Nord-Est.

Ce qui apparait de cet examen et ce que la Commission de I'Allier n’a cessé de
repéter, ¢est que les dépressions dont Pobservation l'intéresse le plus et sur
lesquelles elle est le moins renseignée, i cause du manque fréquent des dépéches
d"Espagne, sont les dépressions souvent secondaires et méme tres peu sensibles
qui abordent 'Earope par le sud du golfe de Gascogne ou par la Méditerranée.
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LES ORAGES DE L'ANNEE 1878,

DANS LE DEPARTEMENT DU PUY-DE-DOME,

Par M. PLUMANDON,

Mctéorologiste-adjoint & VObservatoire du Puy-de-Dome,

Iobservation des orages a été faite, en 1878, comme les années précédentes,
dans cent-vingt stations disséminées d'une maniere a peu pres régulivre sur toute
la surface du département. Cing cent quatre-vingt-onze bulletins, qui nous ont
¢té adressés par nos correspondants, nous ont permis de constater que, pendant
le cours de cette année, il s’est produit 3¢ journées d'orage, savoir :

Stations atteinles,

LRI MIATS . ottt n et e e e 1
2en aviil . L e 3
AR T 17 O 36

VO @D JUIR. . oo e 73

toenjuillet ..o o 163

0enaolb.e, o e 1y
2enoctobre. . .. o

Quelquefois plusicurs séries d'orages, bien distinetes, se sont suceédé dans
la méme journée. Aussi peut-on admettre quily a cu 45 mouvements orageux,
dont 11 se sont manifestés pendant la nuit et 34 pendant le jour.

Sur les 3g journées orageuses, 37 ont cotneide avee des minima barométriques,
2 sont survenues pendant des baisses continues du barometre. Quant aux orages
meémes, 21 fois seulement ils se sont produits au moment des minima; pour les
18 autres, ils en ont été séparés par un intervalle de temps qui a varié entee
une heure et cing heures.

20 de ces Journées d'orage ont eu licu sous une pression atmosphérigque
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mferieure a la pression moyenne de 'année, 6 sous une pression qui lui était
sensiblement égale, 13 sous une pression supéricure. '

Tous les orages de Vannée ont é4¢ annoneds, & nos stations par le télégraphe,
au public par la voie des journaux, un, deux et trois jours d’avance, grace aux
renseignements fournis par le Bureau central météorologique de France et a nos
propres observations. I n'en faut excepter que les orages du 17 avell, du 16 juin,
du 2 juillet, et des 7 et 8 octobre, qui ont ¢té du reste peu importants.

D aitleurs, Jes manifestations électriques ont toujours coineidé avee Vexistence
de dépressions atmosphéeriques dont les centres se trouvaient, le plus souvent,
a Pouest des cotes oceidentales de Pllurope. Ces dépressions, qui ont un faible
gradient pendant 'ete, sont eependant faciles i découvrir au moven des obser-
vations simultanées recueillies par le Bureau central, L'étude de ces dépressions
fonrnit Van des meileurs moyens de prévoir les manifestations ¢lectriques souvent
deux et trois jours i Favanee, La prévision estinfaillible si Papproche d'une de ces
dépressions, combinée avee la situation générale de Catmosphire, amene sur la
region une zone de pressions i pen pres uniformes. On peut observer Eailleurs
quien toute saison e ciel prend un aspeet orageax des que la pression devient
mutforme sur Lo Franee centrale, Cette nniformite de la pression doit ¢tre con-
sidévee comme éminemment propre i fa production des orages dans la zone ol
elle e manifeste, sans gue cetle zone soit soumise & action direete d’un centre
de baisse barométrique.

A cosujet, il est bon de remarguer que Tes orages d’hiver, comme les orages
gqui surviennent au commencement du printemps ou a la fin de Pautomue, se
produisent dans des conditions hien differentes de celles des orages d'é¢teé :ils ne
semanifestent que lorsque les pressions sont devenues tres inegales dans la région.
Clest dive quiils accompagnent toujours une forte dépression et un grand trouble
atmosphérique,

Le 2o novembre 18==, par exemple, un orvage éelate vers 4" du soir & Clermont
etan Puy-de-Dome, ot I neige tombait en assez grande abondance : une dépres-
sion nnportante avait son centre sur la mer du Nord, et entre le Pas-de-Calais et
L Mediterrance il v avait une différence de pression de pres de 15me,

Autee exemple. Le og mars 1878, 4 1" du soir, un orage se produoit a Singles,
dans Lo vallee de Ta Dordogne @ une forte dépression avait son centre sur fa Bre-
tagne, b différence de pression entre Nantes et Nice atteignail eneore pris
de ey eti Clermont e baromitre descendait & 26M® au-dessous de la pression
lll(\_\('llll(‘.

Le v juillet 1378, au contraire, journée ol quarante de nos stations furent frap-
pees par Porage, Te barometre ne baissa que de 2™ sans deseendre aun-dessous de
fa moyenne, et la difference de pression entre la Bretagne et fa Furquie était &

peine de S,
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Sur les 39 journées d'orage de cette année, 17 présenterent des chutes de
gréle, dont 7 causerent des dégats importants, principalement & Tauves, Vernines,
Saint-Hippolvte, Giat, Cisternes-la-Forét, Saint-Eloi, Menat, Lapérouse, Saint-
Remy-de-Blot, Montaigut, l)urmi(gnat, Bussieres, Saint-Neetaire, Lachaux, Saint-
André et Limons.

Le 20 juillet, dans les cantons de Menat et de Montaigut, les grélons atteignivent
la grosseur d'un acuf de poule, et a Saint-Eloi ils tombaient avee tant de violenee,
qu'ils se brisaient en frappant le sol ou rebondissaient & ™ de hanteur. Une
seule chute de grele se produisit pendant la nuit : ¢’est a Lachaux, le 273 aont,
vers 1"30™ du matin.

Dans mon Rapportde Uannée 18-6, publi¢ dans UAdlas de I’ Observatoire de Paris,
jai deéja appelé Pattention sur un singulier mode de propagation des orages
dans notre département. Voiei le fait que jai signale.

Le 20 avril, coincidant avee un minimum bavométrique de =52™™ 4 Clermont,
un orage éclate vers 1o"3o™ du matin anx Martees-sur-Morge, localite que favais
déja notée comme point indtial de beaucounp d'orages. Les nuces oragenses nar-
chant du Sud-Ouest au Nord-Est, Vorage rétrograde ¢ se propage en sensinverse
de ce mouvement, ¢’est-i-dive du Norvd-Est au Sad-Ouest. 11 gagne ainsi suecessi-
vement Chiteaugay i 10" 9™, Gerzat & v 3o, Clermont & midi, Saint-Genis-
Champanelle @ 1" et Saint-Genes-Champespe, sur les frontieres do Cantal,
a2 du soir.

Ce phénomene remarquable mavait prouve bien nettement que, dans un eas
particulier, le sens de la propagation des orages pouvait étre complitement inde-
pendant de la divection suivie par les nuages.

Iétude des Cartes que jai dressées cette année m'a convainen que le fait
n'est pas une exception et qu'il est presque une regle.

JeVai d'abord expliqué en admettant deux conches de nuages superposés : Fane
inférieure, marchant du Swl-Ouvest au Nord-Est, visible pour Uobservateur et loi
indiquant la marche de U'orage local; Mautee supérieure, cachée v nos yeux par
fa premiere et marchant du Nord-Estau Sud-Ouest. En supposant les denx conches
de nuages chargees d’électricites contrairves, les orages éclateraientsucecessivement
du Nord-Est au Sud-Ouest, & mesure que la téte de la couche superienre sTavan-
cerait vers le Sud-Ouest et pendant que les nuages inférieurs mareheraient vers
le Nord-Est.

Mais cette explication ne conviendrait qu'au cas particulier ol les orages sue-
cessifs formeraient une ligne droite ou légerement sinueunse: etle ne sapplique-
ait pas au cas le plus fréquent = celui ol les orages débutent en un point, on
simultanément en plusicurs points, pour rayonner ensuite dar® tous les sens,
autour de chacun d’cux.

L'hypethise suivante explique micux le phénomine sous toutes ses formes.
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La situation générale de I'atmosphéere, par exemple 'approche d’une dépres-
sion ou I'influence d'une zone de pressions uniformes, fait naitre certains jours,
dans nos régions, un etat orageux qui existe longtemps avant que I'électricité nous
révele sa présence par les éclairs et le tonnerre. Puis I'orage éclate d’abord dans
quelques localités, spécialement favorables aux manifestations électriques. Ces
localités ne sont pas toujours les mémes; elles changent d’une époque a une
autre, souvent méme d'un jour au suivant, selon les conditions atmosphé-
riques du moment. Mais quelques communes ont fréquemment ce privilege peu
enviable, et leur situation topographique doit contribuer beaucoup a le leur don-
ner. La nature de Ta végétation, du sol et du sous-sol, 'existence de nappes d’eau
souterraines doivent encore avoir, i ce sujet, une influence considérable.

Parmi les communes qui, en 1878, ont été le plus fréquemment les points de
depart des orages dans le Puy-de-Dome, je citerai Vernines, Miremont et Saint-
Gervais dans e bassin de la Sioule, le Broe, Parentignat et Saint-Maurice dans
la vallee de ' Allier, Fournols dans celle de Ia Dolore.

I'orage ayant débuté dans une de ces localités gagne peu i peu les communes
environnantes, en commencant, non pas toujours par les plus voisines, mais par
celles qui presentent plus 10t les conditions ot se trouvait la premicre.

Du reste, pendant ce temps état ¢lectrique continue a se développer, et ses
manifestations se propagent ainsi de proche en proche, de tous les cotés a la fois,
comme autour d'un centre orageux.

Je citerai, a Pappui, des exemples tout récents.

Le 2o juillet 1858, des orages éclatent simultanément vers 1* du soir & Cha-
teaugay, au sommet du Puy-de-Dome, & Miremont, a Saint-Nectaire et au Broc.
Siosur une Carte on relie ces localités par une courbe continue; si 'on en fait
autant pour les communes de Cisternes-la-Forét, Saint-Remy-de-Blot, Clermont et
Auzelles, aleintes vers 2", puis pour celles de Vernines, Menat, Combronde,
Martres-sur-Morges, Saint-André et Joze, frappées a 3*; si Pon trace une qua-
tricme courbe passant par Laqueuille, Prondines, Giat, Lapérouse, Aubiat, Saint-
Priest-Bramefaut, ot les manifestations ¢lectriques commencent vers 4" enfin
une cinquicme et une sixieme, par Saint-Eloi et Montaigut d’une part, et de P'autre
par Saint-Maurice-sur-Cher, o l'orage déhute & 5" et i ~" du soiv, on remarque
que toules ces courbes sont a peu [)r("s (‘oncenlrl'(/ucs.

Les orages ont done rayonné tout antour de la région hmitée par la courbe
centrales ils se sont propages dans tous les sens, méme du Nord-Est au Sud-
Ouest, du Nord au Sud et de 'Est & I'Quest, et cependant, dans les diverses
localités que je viens de eiter, les nuages orageux marchaient soit du Sud-Ouest
an Nord-LEst, soit du, Sad au Nord, soit de FOuest & I'Est.

Le roaont, le 2% a0t 1878, cette propagation rayonnante se montre d'une ma-
nicre anssi evidente, et il en est de méme pour la plupart des journces orageuses.
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La direction suivie par un orage local n’explique done pas nécessairement
Porage qui frappe ensuite la commune voisine. Ce dernier doit le plus souvent
sa formation & I'¢tat géncral de Patmosphere, @ la situation topographique du
lieu et enfin aux diverses causes que nous avons énumérées plus haut.

Par conséquent, si quelques loealités sont placées en ligne & peu pres droite,
comme celles qui ont été frappcées par Porage du 20 aveil 1876, si en outre elles
présentent, a mesure qu'clles sont plus avaneées dans cette divection, des condi-
tions de plus en plus favorables aux manifestations électriques, Forage éclatera
d’abord a Pextrémité Nord-Est de fa ligne et gagnera vers le Sud-Ouest, alors
méme que les nuages orageux marcheraient en sens inverse, e'est-i-dire vers e
Nord-Est.

Les orages gqui ont frappé un département voisin n’abordent done pas tonjours
le notre par ses frontieres pour le traverser ensuite 'une maniere progressive.
La propagation du mouvement orageux se faisant pour ainst dive par bonds, pur
sauts, d'un centre orageux iun autre, il arvive souvent, au contraive, que les
premiers orages d'une journée éclatent soit an milien, soit & une exteémite
opposée du département.

Quant aux différents orages locaux, qui peuvent subir PFinfluence du reliel
terrestre ou des orages voisins, ils suivent les divections les plus variées, méme
dans des communes tres voisines, au point qu'il est toujours tees ditticile d’en
déduire une direction moyenne.

Le plus souvent, 1l est vrai, ils marvchent du Sud au Nord, du Sud-Ouest an
Nord-Est ou de I'Ouest & PEst; mais il n’en veste pas moins impossible, excepté
dans des cas (ris rares, den conclure le sens général de la propagation du
mouvement orageux.

[l est nécessaire, pour cela, (Copérer sur une vaste région et d’étadier, non
pas la marche de chague orage local, mais la propagation de ces points spéciaux
que jat essaveé de mettre en évidence, et quon peut désigner sous le nom de

centres d’orages.

Memotres divers de 1574, A6
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AU MUSEUM D'IISTOIRE NATURELLE PENDANT LANNEE 1878, -

Par MM. Ebxoxp er Hexnt BECQUEREL.

I. — Sur la température de l'air a la surface du sol et de la terre jusqu'a 36" de pro-
fondeur, ainsi que sur la température de deux sols, I'un dénudé, l'autre couvert
de gazon, pendant I'année 1879.

Les Tableaux suivants contiennent les résultats des observations de temperature
faites au Muséum d'Histoire naturelle depuis le 17 décembre 1878 jusquian
i€ décembre 1879 inclusivement, dans Tair, puis en terre v des profondeurs
variables de 1™ & 367, et dans les parties supérieures du sol, suivant qu'il est
dénudé ou couvert de gazon, pendant la méme période de temps.

Ce travail est la suite des recherches entreprises an Muséum par Mo Antoine
Beequerel, il v a plus de dix-sept ans, & Paide des appareils thermo-électriques
qu'il a imaginés; elles sont poursuivies par les mémes méthodes et avee les
mémes instruments ('),

Les observations sont faites dans I'air au nord, & to™, = au-dessus du sol du
Muséum et au haut d'un mit i 10™ au-dessus du premier. Les moyennes trimes-
trielles et annuelles déduites des maxima et des minima, comparées i celles des
dernieres années, indiquent une température moins élevée, surtout en hiver et
au printemps; automne de 1879 a peu différe de celui de 1878,

(1) Mémoires de I Acadeémie des Sciences, t. XXXII, XXXV, XL et XLI; Comyptes rendus de U Aea-
démie des Sciences, t. LXXLIL, p. 587 et 700: t. LXXXVI, p. 1222t LXXNIX, p. 207
Mémoires divers de 1879. Bt
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1878. 1879.

Thermo- Max. Negretti. Thermo- Max, Negretti.
metrographe.  Min, Rutherfort, métrographe.  Min, Rutherfort.

i) 0 0 0
Hiver (décembre, janvier, février). . ... 1,09 3,98 2,38 2,23
Printemps (mars, avril, maifooooo R 11,31 8,92 8,97
Eté (juing juillet, aodt oo, 19,30 19,18 18,05 18,05
Antomne (sept.y ock, novepco o 10.98 10,93 10.48 10.57
Année (movennej. ... 11,49 11,735 9,95 9,96

La température moyenne de 18-¢ est done inféricure de 1,5 acelle de 1878,
ainsi qu'i eelle de 1877, qui en avait différe peus elle est ¢galement moindre de
1 que celles de 1875 el de 18756,

Les températures movennes annuelles déduites des observations du thermo-
metee place an nord et de celles faites an haut du mit, corvigées du déplace-
ment du zéro thermomdétrique, donnent & peu pres Ie méme résultat. On a,
en effet :

1878, 1879,
Aunhantdu mat.  AuNord. Auhaut dumiat.  Au Nord.
. 0 o 0
"domalin. ..o oo 8,89 0,02 -,66
gt dumatinp . .o oo Pi, gt 9,67
B du soIr, e 11,15 12,18
Movenne..o.o..oene 11,48 9,93

On reconnait, comme on Pavait déja observé antéricarement, qu'il v a
presque cgalité entre les véesultats déduits de Tobservation des thermometres
maxima et 4 minima et ceux observés au nord et au haut du mata 6 " da
matin et 3" du soir.

Les eircuits thermo-cleetrigues donnent, plusieurs fois par mois, la tempéra-
ture i diverses profondeurs, depuis 6™ jusqu'a 36" (5. On rapporte sculement

iei le résumé des observations par saison,

HIVER. PRINTEMPS, ETE. AUTOMNE, Moyenne
Dee. 18TR, Mars, Juin, juillet,  Sept.. octob., de
Profondeur., Janv. et e, avril, mai. aont. nov. Annde. treize ans,
J
1874,
ne (5] o 0 0 0 o
Vevaen . » » » » » 11,20
[ 12,24 10,6 11.53 12,006 1,61 1.9}
[N 12,10 1156 12,26 - 11.93 11.96 12,02
6o 12,28 1202 12,60 12,08 1230 12,00
2 e 12057 119 12,58 12,08 12,31 12,172
P U 12.97 a0 19,71 12,25 12,37 14,38
oo 135 12,33 12 .46 12036 15,38 12,31
W 1.8 12,8 12,8 1248 12,48 12,04

1A ™ de profondeur. Taltération subic par Te ¢able thermo-clectrique ot constatée Fan passé na
pas permis dobserver. en a8z d cette profondeur; le ¢able est remplacd maintenant par un autre. qui
donne la température depuis quelgnes mois,
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On avait reconnu, dans les années antérieures, que augmentation de tempe-
ature avee la profondeur n’était modifiée qu'a (6™ et & 26™, T ofi se trouvent
les deux nappes d'cau souterraines qui se dirigent vers la Seine et qui donnent
a ces profondeurs des températures suivant & peu pres les variations de tempe-
rature de 'air. On trouve, en ellet, que les températures moyennes annuelles,
a ces profondeurs, sont un peun plus élevées qu'elles ne deveaient Fétre, et en
cela les observations de cette année concordent avee les moyvennes des treize
annces d'observations continues depuis Uorigine.

On a observé ensuite chaque jour les températures sous des sols dénudés el
gazonnés, i des profondeurs variables de o™, 05 & o™, 60, le matin et le soir; on
a reconnu que deux observations & 6" du matin et & 3" du soir suffisaient pour
suivre les changements diurnes de la température quand les appareils se
trouvaient sous le sol & une profondeur plus grande que o™, 05. On donne seu-
lement dans le Tableau annexé & cet extrait les movennes mensuelles des tempe-
ratures sous les deux sols aux diverses profondeurs.

Ce Tableau montre, comme ceux des années precédentes, que la marche de
la température s'est effeetuée d'une maniere semblable; ainsi, comme antéricu-
rement, & o™, 05 de profondeur, la movenne de chaque motis est toujours plus
élevee 2 6" du matin sous le sol gazonné que sous le sol dénudé; la différence o
et de 3% 14 en septemibre et s'est abaissée i 0", jo en féveier, comme année
passce.

A 3" du soir, & la méme profondeur de o™, 05, de février en octobre, ¢’est-h-dire
au printemps, en été et au commencement de Fautomne, ¢’est Finverse qui a
licu, et laction solaive sur le sol sablonneux donne i celui-ei un exces de tempe-
rature variant de 2°,16 4 0%, 49 sur la température observie sous le sol gazonné;
de novembre i fovrier, cest-h-dive en hiver, le refroidissement du sol dénude
est plus grand et sa température est plus basse de o, vo i 12,55 que celle du sol
gazonn¢. Iin moyenne annuelle les exces ne se compensent pas, et le sol dénude
a ¢te plus chaud de 0, 78 que le sol gazonné.

A la profondeur de o™, 1o, on observe des effets analogues, mais les diffe-
rences de température entre les deux sols sont moins grandes; i partir de o™, 20
comme & o™, 30 et 0™, 6o, au printemps, la température movenne diurne a éte
plus basse sous le sol gazonné que sous le sol dénudé: mais dans les autres mois
clle a été plus élevée, et la moyenne annuelle a ¢t¢ plus haute sous le ol
gazonneé,

On peut reconnaitre, comne nous Favons fait vemarquer dans le Mémoire de
année derniere, combien ces efets sont semblables d'un jour & Uautee dans les

diverses annces, surtout & la profondeur de o™, 20,



TEMPERATURES AU MUSEUM D'HISTOIRE NATURELLE

Température moyenne annuelle a G du maltin.

PROFONDEUR.

Sols divers. 0~,05 0,10 0,20 0~.30 0,60

s Sol gazonné...... 1,55 1,75 2,94 3,00 4445
Décembre 1878. .. ¢ Sol dénudé . ... .. 0,59 0,81 1,37 1,78 3,43
? Différence. 0,96 0,91 1,57 1,22 1,02

s Sol gazonné.. .. .. 1,01 1,37 1,86 2,23 3,01

Junvier 1879..... ¢ Sol dénudé...... 0,60 0,81 1,01 1,50 2,34
‘ Différence. 0,48 0,56 0,83 0,73 0,67

S Sol gazonnd.. .. .. 2,93 3,02 2,99 3,00 3,77

Février 1879.. ... 7/ Sol dénudé ... ... 2,53 2,70 2,92 3,02 3,66
( Différence. 0,40 0,32 0,07  —o0,16 0,11

Sol gazonné. .. ... 1,97 3,19 5,20 5,04 5.3

Mars 1870... .. .. Sol dépudé . .. ... 4,20 1,90 5,20 5,05 5,29
Différence. 0,77 0,24 0,00 0,19 0,08

Sol gazonné...... 8,00 8,4 8.26 =73

Avril 1879 ..., { Soldénudé ... .. 6,55 7,85 ~.-8 =,56
Dillérence. 1,%0 0,%7 048 0,27

~ Sol gazonné...... 10,69 11,31 10,97 10,68

Mai 1879, ..., ! Sol déenudé . ... 8,70 10,53 10,88 10,57
‘ Différence. 1,99 0,76 0,09 0,13

Sol gazonnd.... .. 10,31 16,45 16.29 14,93

Tuin 1879.... ... Sol dénudé ..o g2 15,6y 15,497 17.94
hiflérence. 2,10 2,04 0,76 0,32 —o0,01

\ Sol gazonné.. .. .. 17,22 T 46 17,45 16,09 16,506

Juillet 1879.... .. D Sol dénudé ..o 17,78 15,28 16,26 16.57 15.80
{ Différence. 2,64 2,18 1,19 0,40 0,76

Sol gazonné.. .. .. 19.10 19.59 19,53 19.62 18,79

Aodl 1879, ... .. Sol dénudé ... 16,87 17,66 19,05 18,95 18.27
Diltférence 2,23 1,93 0,48 0.67 0,52

Sol gazonné.. .. .. 15.97 17,00 17,08 16.91 17,32

Seplembre 1879, < Sol dinudé ..o 12,83 17,16 15,20 15,81 15,78
biflérence. 3,14 2.8 1,88 1.07 1,57

Sol gizonndo, Lo 1,16 11,68 12,54 13,12

Octobre 1879 ... Sol dénudeé L. 8.34 9.0) 11,24
bifiérence. 2,82 263 1.83

Sol pazonnd., L b0 o7 6,58 7,006 8.02

Novembre 1879, .. 7 Sol dénudé Lo .68 3.3 T 1.81 6.61
Diflérencee. 2,52 2.0 2. 18 2,95 [

Sol cazonné.. oL g9.5 9.92 1017 1017 10,32

Année movenne. { Sol dénndeé oo s 8.8 9. to 9.32 g. 6o
Miilérence, 1,80 1.6 1,07 0.8) 0.2



Température moyenne annuelle a 3 du soir.

Décembre 1878.. .

Janvier 1879.....

Février 1879.....

Mars 1879.......

Avril 4879..... .

Mai 1879...... ..

Juin 1879...... ..

Tuillet 1879......

Aodt 1870..... ..

Septembre 1879 ..

Octobre 18%79....

Novembre 1879 ...

Année moyenne.

——— | r——— et

— p—

—

—— — e — ., . o i

PENDANT L’ANNEE 1878.

Sols divers.
Sol gazonné... ...
Sol dénudé ... ...
Différence.
Sol gazonné.. .. ..
Sol dénudé ... ...
Diilérence.
Sol gazonné......
Sol dénudé ... ...

Différence.

Différence.
Sol gazonné.. .. ..
sob dénudé .. ...
pifférence.
Sol gazonné.. .. ..
Sol dénudé ... ...
Ditférence
Sol gazonné......
Sol dénudé ... ...
Ditfirence.
Sol gazonné.. . ...
Sol dénudé ... ...
Dilférence.

Sol pazonnd. ...
Sol dénudé ...

Diflerence.

Sol cazonné. .. ...
Sol dénudé ... ...

Différence.
Sol gazonnd. .. ...
Sol dénude ...
Diflrence.
Sol razonné.. .. ..
sol dénudd ..o L
Dilférence.
Sol cazonndé. ...
sol dénuddé oo,

Différence.

9,06
10,8

—1,76
13,25
1,98

a2
— 5,7

19,10
2,10

—2’()()

19,07

PROFONDELUR.

0-,10 0m.20 0~.30 0~.60
1.83 vy T0 3,37 107
P20 1,30 1,87 3,42
0,58 1.3 1,9 1,1
1,60 1,81 1,90 3,05
0,99 (Bt 1,38 2,45
0,61 0,67 0,52 0.5
3,70 3,08 3,17 3.98
3.52 3N 3,08 3,67
—0,02 —0,10 0,00 0. 31
509 5,20 Y18 5.3
6,07 o0 a8 5.0
—0,58 —0,21 0,00 —0, 04
8.7y 8,00 8,1) -, 85
10,15 8.1° -.T0 =96
—1,36 — o i 0,00 =0,
12,18 1,38 it 10,63
o, 41 (R 10,74 10,5
[T —0,04 o,06) —o. 14
17,04 16, 39 15,01 Vi
18,88 16,7 15,87 1,78
—1,34 0,04 0,04
18.64 16,01 6, 5=
19,13 16, 30 13,80
-1, 6() 4),3‘2 [ -)1.) 1),'.)-)
20,7 19.99 191> 1908
2050 19.81 19.273 18,51
—0.76 0.1 0,22 0.87
17.06 16,91 16,9 17,62
16,97 15,76 15,13 16,13
0,04 0.1) 1,19 1,49
11.78 12.08 12,43 13,99
1088 1.2 10,38 .6
[ 1.84 2,00 [
) 6.79 707 8,32
f.or 1.3 170 6,56
1, 2,47 2,28 1,76
1. 41 10,17 1o, 10,54y
1o .5 .61 .8 9.7t
009 T U.'J") 0. 8~

B.5
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Tempéralure moyenne annuelle.

PROFONDEUR.
Sols divers. 0,05 0,10 0,20 0™, 30 0-,60
Sol gazonné...... §,69 1,79 2,82 3,19 4,51
Décembre 1878... ¢ Sol dénude . ... .. 0,82 1,03 1,38 1,83 3,43
Différence. 0,87 0,76 1,44 1,36 1,08
‘ Sol gazonné...... 1,28 1,49 1,84 2,07 3,03
Janvier 1879..... ! Sol dénudé . ... .. 0,68 0,85 1,08 1.44 2.39
' Différence. 0,60 0,64 0,706 0,63 0,64
‘ Sol gazonné. .. ... 3,24 3,26 3,04 3,19 3,88
Février 1879.. ... ) Sol dénudé ... ... 3,28 3, 3,05 3,15 3,67
' Différence.  -—o0,07] 0,13 —o,01 --0,03 0,28
Sol gazonné...... 5,19 5,34 5,20 5,21 5,35
Mars 1879....... { Sol dénudé . ... .. 5,86 5,19 3, % 5,10 5,35
Différence. —o0,37  —o,1>  —o,12 0,04 0,00
Sol gazonné.. .. .. 8,56 8,62 8,24 8,00 7,79
Avril 1879....... z Sol dénude ... ... 8.6y 8,50 8,16 =374 =,71
Différence.  —o, 13 0,12 0,08 0,17 0,08
Sol gazonné...... 11,97 11,79 11,35 11,68 10,68
Mai I879........ Sol dénudé .. ..., 11.84 9.90 11,00 10,81 10.56
Différence. 0,13 1,82 0,35 0,87 0,12
~ Sol gazonné. . .... 17,71 17,03 16, 47 16,10 1.9
Juin 1879 ....... ¢ Sol dénudé...... 17,61 16,66 16,24 15,92 14,86
( Différence. —o, 10 0.37 0,23 0,18 0,04
Sol gazonné...... 18,15 18,05 17,52 16,9} 16,45
Juillet 1879...... ¢ Sol dénudé . ..... 17,01 17,21 16,76 16,15 15,81
Différence. 0,24 0,84 0,76 0,19 0,66
Sol gazonné...... 20,16 20,17 19,76 19,54 18,99
Aont 1879....... ¢ Soldénudé...... 18.89 19,58 19,415 19.00 18,29
| Diflérence. 0,59 0,31 0,15 0,70
Sol gazonné. . ... 16,58 17,03 17,00 16,92 17.40
Septembre 1879 .. 5 Sol dénudé . ... 15,63 153,57 15,48 15,64 15,96
( Diflérence. 0,99 1,46 1,52 1,28 1,33
- Sol gazonnd.. ..., 1,4 11.73 12,15 12,19 13.21
Octohre 1879 ... { Sol dénudé ... 9.95 9.97 10,192 10,44 11,38
Diiférence. 1,46 1,76 2,03 2,00 1,83
Sol gazonné.. . ... 5.18 3,83 6,69 -0 8.17
Novembre 1879 .. Sol dénudé ... 3.35 3.6y f.00 4.80 6.59
Dittérence. 2,073 2.1 2,4 2,97 1.58
Sol gazonnd.. o o0 10,13 1016 10,17 10,20 1945
Année movenne, ¢ Sol dénudé oo 9.6 9.0 9.36 9.30 .65
Dittérence. 0,01 0. 86 0,81 0,y 0. 80
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Nous avions donné, dans le précédent Mémoire, un Tableau des movennes
annuelles aux différentes profondeurs, comparées i la température de Uair depuis
1872; nous ne citons ci-apres que les résultats des observations i o™, 05 sous le
sol gazonné, indiquant, en moyenne, une température un peu plus élevée de 00,3
que la moyenne de 'air. On a, en cflet :

DIFFLRENCE

cntre
. TEMPE! ‘RE ate hra :
VEMPERATURE MOYENNE ANNUELLE IPERATURY la temperature
dans lair moyenne annuelle du sol gazonne
) . sous le sol gazonné ot Ia moyenne
Thermo- Max. Negretti. o™ 0) donnée par le
Années, metrographe,  Min. Rutherfort, de profondeur. thermometrographe.
0 0 o W
1872.. ... .ot 11,35 11,10 11,6 v.27
1873...... ..t 11,33 11,36 11,87 ' 0.5}
1874 .0 ot 11,41 1,4 1,52 0,08
1875.... ...t 11,00 11,03 11,09 0,04
1876......... ... 11,03 10,496 1,33 0,30
1877l 11,67 11,60 12,08 0,37
1878, ... 11,45 11,35 11,78 0,33
1879.. ...l t 9.95% 9.95 10,13 0,18
Moyenne. ... 1,5 11,10 1,40 0,27

On voit qu'a o™,05 de profondeur, sous le sol gazonné, la température, en
moyenne annuelle, a été supérieure de 0,27 i ecelle de la température movenne
au nord, déduite des maxima et des minima,

Les basses températures observées pendant Thiver rigourcux qui a com-
mencé i lafin de novembre 18-¢g et qui a duré pendant les mois de décembre 187
et janvier 1880 ne peuvent influer que sur les résultats quiseront publiés année
prochaine, en méme temps que les observations de 1880.

II. — Sur le froid du meis de décembre et son influence sur la température
du sol couvert de neige [').

Le froid exeeptionnel qui s’est produit au commencement du mois de de-
cembre 1879 nous a engagés 4 examiner de quelle maniere abaissement de
température s'é¢tait communiqué i diverses profondeurs au-dessous du sol, suivant
que celui-ci est gazonné ou dénudé, et ecla malgre Uépaisse couche de neige qui
I'a recouvert. Les thermometres électrigues installés sous terve d'une maniere
permanente par M. Becquerel pere wu Muséum d'Histoire naturelle, appareils
dont on observe journellement la marche depuis quinze ans, ctadent indiques
tout naturellement pour cette étude; les nombres que nous allons citer cl-apres,
et qui se déduisent des registres dCobservations, montrent en effet quelle est L

(') Un Mémoire qui =era publi¢ plus tard completera ces indications, qui ne s¢ rapportent quiaiy
quinze premiers jours de décembre.
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vapidité de transmission de la gelée et quelle a été Uinfluence de la couche de
neige qui recouvrait le sol.

Le Tableau annexé a cette Note renferme les températures de l'air au nord
A 1o™, = au-dessus du sol du Muséum et au haut d’un mit & 20™®, ainsi que celles
de sols dénudés et gazonnés, depuis le 26 novembre jusqu’au 14 décembre; les
profondeurs an-dessous du sol ol ont été faites les observations sont de o™, 05,
o™, 10, 0™ 20, 0™, 30 el o™, Go; le sol dénudé est un sol de remblai, sablé i la
surface, sans trace de végétation; le sol gazonné est une terre sableuse végétale.
Les températures maxima et minima dans Pair sont relevées le matin & o" et
donnent le maximum du jour précédent, ainsi que le minimum de la nuit ou du
matin, jusqu’au moment de I"'observation.

Le 26 novembre a commeneé une série non interrompue de gelées jusqu’au
3 décembre, ol la températurve dans Pair a dépassé — 11°; pendant huit jours,
le froid a augmenté progressivement et un peu de neige fine a recouvert la terre
les trois derniers jours. Le 3 décembre Ta neige est tombée abondamment, ainsi
que pendant la nuit et le jour suivants, et une couche de o®, 25 environ a couvert
les deux sols dans lesquels se faisaient les observations. Le 6 décembre 1l ¥ a eu
e légere ¢lévation dans la températare de Tair, mais le froid a repris le méme
jour, et e 1o décembre au matin on a observé — 20°,2 au thermométrographe,
et 6" du matin — 20°,75 au thermometre placé au nord. A partir de ce jour, la
température s'est élevée généralement, mais avee des variations dans les maxima
et les minima, et la couche de neige a un peu diminué d’épaisseur par son tasse-
ment et son évaporations le 15 au matin, elle n’est plus que de o™, 19.

Sous le sol gazonnd, avant la chute de la neige comme apres la chute de celle-
ei, i toutes les profondeurs, i partir de o™, 05, la température a été¢ constamment
au-dessus de o°. Néanmoins, la température, qui était 4 cette profondeur de
4= 39,58 le 26 novembre, est arrivée & 4+ 0°, 18 le 14 décembre, en s’abaissant
craducliement, mais ¢tant encore un peu supérieure i o°. Le gazon a done formé
i la partie supéricure de la terre végétale une espece de feutre qui a préservé de
la gelée les parties inféricures, méme lorsque la neige, quand elle a commencé
a tomher, avait une température inférieure a o°.

Sous le sol dénudé, & o™, 05 de profondeur, le lendemain du jour ou la gelée
a commencé dans air, ¢’est-h-dire le 27 novembre, la température est descendue
an-dessous de o°. A cette profondeur un premier minimum de — 22,65 a été
observé le 29 & 6* du matin, puis la température a remonté les jours suivants,
en atteignant o° le 3o i 3* du soir, quand la neige fine est tombée sur le sol. A
partir de cet instant jusqu'an 3 décembre au matin, la température s'est abaissée
de nouveau et un minimum de — 3°, 17 a ¢t¢ observe avant la chute de I'épaisse
couche de neige. Cest la température la plus basse qui ait ¢té observée a cette
profondeur pendant cette période de froid. A partir de ce jour, malgré 'abaisse-
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ment graduel de la température de I'air, qui, d’abord de — 11° le 3 décembre,
a dépassé — 20° le 10 décembre, la température & o™, 05 sous le sol dénudé et
couvert de neige s’est relevée et a varié de — 0°,8 & — 1°,4, en présentant un
léger réchauffement le 7 décembre, le lendemain du jour ot une amélioration
dans la température de Pair s'était manifestée. L'épaisse couche de neige qui
couvrait le sol, bien qu’agissant comme écran, n’empéchait done pas les varia-
tions de température de se faire sentiv sur le sol ainsi qua une certaine profon-
deur. En placant un thermométre sous la neige ¢t en contact avee le sol, on
constate que celui-ci, & la surface, a une température qui peut s'é¢lever on
sabaisser suivant U'intensité et la durée du froid extérieur. M. Boussingault avait
déja reconnu que la température de la partic inférieure et de la partie supéricure
d’une couche de neige de o™, 1o d'épaisseur n'était pas la méme ('),

Les variations diurnes de température sont, du reste, misesen évidence dans le
Tableau ci-annexé, et la température observée it o™, 03 de profondeur sous le sol
dénudé et couvert de neige est en général plus basse & 6" du matin qu'a 3* du
soir, lorsque le refroidissement du sol n'est pas assez rapide pour masquer le
phénomene. A partir de o™, 1o de profondeur sous le sol dénudé, comme i o™, 0%
sous le sol gazonné, tous deux ¢galement couverts de neige, les variations diurnes
tendent & disparaitre.

Si, & o™, 05 de profondeur sous le sol dénudé, la température inféricure i o” a
¢té observée le 27 novembre, elle n’a été atteinte que le 28 & o™, 1o de profon-
deur, le 2 décembre i o™, 20 et le 1o décembre 3 o™, 30, ¢'est-h-dire que, @ partir
du moment ot la période continue de gelée a commencé dans I'air, la gelée a mis
un jour a pénétrer i o™, 05 de profondeur en terre, deux jours i o™, ro, sept jours
a 0™, 20 et quinze jours & o™, 30, ct cela malgré la neige qui couvrait e sol d’une
couche de o™, 25 d’épaisseur.

On ne saurait déduire de ces nombres d'une maniere précise le pouvoir con-
ducteur du sol qui a servi aux observations, car la température extérieure a
constamment varié, et, en outre, le phénoméne est fort complexe, 'évaporation
et I'imbibition inégale du sol pouvant intervenir dans les effets observés. On voit
cependant que, pendant les premiers jours, la pénétration de la gelée en terre se
faisait sentir dans la partie supérieure du sol environ i o™, 05 par jour; puis, au
fur et & mesure que la gelée continuait et que la profondeur du sol était plus
grande, la gelée ne gagnait plus en movenne que o™, 03 par jour, et enfin o™, 07
seulement quand on était i o™, 30 sous le sol et apres quinze jours consécutifs de
gelée. Ces nombres sont relatifs i la constitution du sol qui a servi aux observations
et pourraient étre différents dans d'autres conditions (2).

(1) Bovssixa\eLT, Economie rurale, t. I, p. G8i.
(?) Dans le Mémoire qui sera publié plus tard, nous indiquerons quelle est la température & difli-
Memoires divers de 1879. B.2
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014

z TEMPERATURE DE L AIR. TEMPERATURE TEWPLRATURE
= - *0Us le sol gaznnne. sous le sol dénude.
MOIS. Z | Thermometrozraphe | Heures Profondeur. Profondear OBSERVATIONS.
d Au haunt Au rofonde
o des A
S e ) —
£ T observa- | dumat Nord, - -
z maxima. | minima. tions 0",05 | 0™,10 | 0,20 { 0™ .30 | o™,e0] 0,05 07,10 0,20 ™.30 [}
o o h [0 o o L. o A
X ) o, - Vo matin| — o,%0]| - 0,68 1,391 2,38 4.38] Demi-couvert.
Nov. 187G, | <D D900 B G ghie | — 1,30 — 0,63 1,13] 1,83 4,70 Presque couvert.
-~ _ Vb matin [ — 2,60 ] — —0,22 0,28 .13 q1.19] Couvert.
" 27 1001 — 79003 oip 4+ 0,50 | = —0,42 0,48 0.98 3.23] Soleil trés faible.
9% - 685" 6 matin| — 3,30]-- —2.15]—0,2| o,08 3,831 Clair.
. ~ 2,917 D% 3 soir | — 1,40|— —1.,27|—o0,42| o0,4} 3,83] Soleil faible.
., 29 | — o.501— 3 1540 matin [~ .70 [~ —2,b3[—0,57] 0,03 32/‘.7 Clair.
i 3 seir [+ 0,40 - —o,02!—o0.721 o0.09 3,481 Couvert.
430 G 303 {6 matin |+ o,20(-r —0,02| 0,62 —0,07 3,181 Couvert.
» -+ 1,b0 03 s0ir |+ 1,50 |+ —+0,03 | 40,09 0.93 o 3,08] Neige fine.
{6 matin 1,60 — 2,93
- . 3 ) ’ ¢
Dec. 1859 | 1 1o 2,00 By80g 5 (0| 2.93| Neige.
o , -Vt matin]— 3,30 — 3 2,83
» S| ozeool— hyedy g e [ — 1,0] — 2,68 Neige; soleil faible.
a3 le 5 g0l—1, x,,\'ti matin |- -x1,30| --10 2,63 | Neige; soleil faible.
" v 2020 "3 soir = 5,60 — ! 0.39] 2,58 Neige; couvert.
" 4 2,30 — (,,«,3: ? matin | — 5"?’ - 0 : '-’/)i Neige fine.
’” 3 soir — 9,30 — ! 0,28 2,48 »
. v matin| — 6,00 — 0,13} 2,23 Neige trés épaisse sur le sol.
. O = el = K20ys e | — 1)50 ol08| 2,18| Soleil tres faible
. 5 o= L O3 2, E .
6 - ;= V6 matin] -+ 0,0+ 0,08 2,13 »
. Y L 1y 3 sie | — 0,50 ] — 0,06 2,03 ® L’épaisseur de la neige
- G matin| - 8,00 — 0,78 0,03 1,9-| Clair. tasséc depuis plu-
. IR EERCYTTS R TS S B 6:{;(1 R ‘,Y/‘g 0,93 o:oS 2;2:‘) » sioursjoux!; et m}z:su-
. . {6 matin} -10,60| — 0, 45108 0,12 1,98 » rée en divers points
» 8 dy701—13, 3,4 soir 5‘0 3 o 'm n~(/,’i .18 2]}; » au-dessus des cables
§ — 2, - ). » Q- . ' - LS.
9 . _ A6 matin| —14,-0| —14.55] 0,380,063 ¢ 0,08 1,8} Brouillard. leto décembre, a été
" T 0000 3 wnir | —10,00 | —— 9,55} 0,93 058 —o0,8%q 0,16] 1,48 Brouillard. trouvée de o™, 23 en-
10 A6 matin{ —20,30 0,63 —0,92 —0,32] 0,23 1,70]| Clair. viron.
" TOLO0 20,200 4 hir — R,20 0,73 : —0,62|—o0,17 1,38] Neige.
1 - G Yomatin | — =,00 0,04 —0.57|—o0,17 1,60| Couvert.
" TTomhe 04 3 soir — 5,80 1,38 —o0,82 ]| —0,2% 1.38] Léger brouillard.
1 - .- V6 matin| — 8,20 0,53 —0,84| —o0,33 1,23] Couvert.
» T l— d,20] -8, u: 3 soir — 2,50 0,75 —a,42] 0,01 1,?8 Léger brouillard. Le 15. Vépais—
. . .. V6 mati = > 0,23 —0,33]|—0,17 k » " )
» 13 |+ o,60| — 6,50 b matin 0,bo i 0,331 -0,171 148 seur de la
4 3 soir |+ 1,80 0,6y —0,35[+o.16} 1,83 » ive n’a plus
Y6 matin| - 6.~ 23 [ 0,48 —0,33 - 68| Léger brouillard. | P€i0¢ n'a plu
l’[ 2 00l - .00 ¥ malin - b, /() 0,2 147 Dy +0,0/ 1,08 egel‘ lOlI. ard. (lue o™ 19
* + % DO Y soir | - 6,80 0,33 1,12 —0,48| —o,02]  1,36] Léger brouillard. v
t

r]
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Ces résultats sont i tres peu pres semblables i ceux qui se déduisent des obser-
vations faites par Flaugergues, en Provence, a la fin du siecle dernier ('': ils
montrent en outre que la neige seule ne préserve pas de la gelée les corps quielle
recouvre; elle agit bien comme écran en empéchant le rayounement du sol et en
donnant de I'eau & 0° qui peut s'infiltrer dans la teree, mais encore, au-dessoux
de 0°, elle subit comme les autves corps, par conduetibilité propre, les vartations
de température, et peut les transmettre au sol, en les atténuant cependant heau-
coup en raison de son épaisseur. Mais, il existe sous la neige, & la partie supe-
rieure du sol, des corps organisés, de la paille ou simplement les radicelles d'un
gazon suffisamment épais couvvant la terre vegétale, la manvaise conductibilite
de ces matieres suftit pour arréter la propagation de la gelée, et la préseevation
des corps organisés sous le sol végétal peut étre alors complete.

Les observations précédentes confirment également celles qui ont ¢te faites
en 18~1 par MM. Beequerel pere et Edm. Beequerel, an Muséum = dans le
méme endroit, avee les mémes insteaments el presque, & pareil jonr, sous Uin-
fluence d’un méme abaissement de température. En o8=1, le mintmuin — 20", 7,
dans T'air, a ¢t¢ observé au Muséwm le matin du g décembre, et cette année, Ie
to décembre, il ¥ a eu — 20°,75. \ cetle ¢poque, comnie en 137g, sous e
sol dénudé seul, la température s'est abaissée au-dessous de o5 mais b gelee

m

duré moins longtemps, et la couche de neige qui couvrait le sol navait que o™, 03

d'épaisseur.

rentes profondeurs dans la couche de neige, et comment, par la comparaison des courbes de température
au-dessous du sol, on peut se rendre compte de la conductibilité de la neige, par rapport i celle dn sl
sous-jacent.

(1) GaspariN, Cours ' Agriculture, t. 1L p. 61.

() Comptes rendus de U deadémic des Scivncesy tLXXY. poadns.
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LES OBSERVATIONS PLUVIOMETRIQUES

DAXS LA NEUSTRIE (PLAINE DE LA FRANCE SEPTENTRIONALE) DB 1688 A 1370,

Par M. V. RAULIN,

Professeur a la Faculté des Sciences de Bordeaux.

Dans le Mémoire n°® XII, inséré dans I'Addas météorologique de I’ Observatoire de
Paris pour les années 1869, 1870 et 1871, sur les observations pluviométriques
faites dans le centre de la France de 1763 & 1870, j'ai d'abord donné un apercu
de la structure orographique de la France, comprenant ses bassins ovographi-
(ues, ses bassins hydrographiques et ses régions naturelles. Jat fait ensuite une
étude plus détaillée de 'une de ces dernieres, le Plateau central, dont la pente
Sud-Est forme le Languedoc méditerranéen, « plateau qui, dit M. Elie de Beau-
mont, est 'une des deux parties principales du sol de la France; dans chacune
d’elles, les parties sont coordonnées i un centre, mais ce centre joue dans l'une
et dans l'autre un role completement différent. Ces deux poles de notre sol,
s'ils ne sont pas situés aux deux extrémités d’un méme diamétre, exercent
en revanche autour d’eux des influences exactement contraires : 'un est en creux
et attractif; I'autre, en relief, est répulsif. Le pole en creux vers lequel tout con-
verge, c'est Paris, centre de population et de civilisation. Le Cantal, placé vers
le centre de la partie méridionale, représente assez bien le pole saillant et vépul-
sif. Tout semble fauir en divergeant de ce centre élevé, qui ne recoit du ciel qui
fe surmonte que la neige qui le couvre pendant plusieurs mois de 'année. 1l
domine tout ce qui 'entoure, et ses vallées divergentes versent les caux dans
toutes les directions. »

Dans ce second Mémoire, je me propose d’exposer ce qui se passe dans la
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plaine septentrionale de Ia France, dont Paris occupe le centre, et que, il ya
pres de quarante ans, j'ai cru pouvoir désigner sous le nom de Neustrie; elle
s'étend du pied du Plateau central au Sud, aux cotes de la Manche au Nord; et
des plateaux de la Lorraine et de la Bourgogne & I'Est, & celui de la Bretagne i
I"Ouest.

De méme que Pétude du Plateau central avait été accompagnée d’une Carte
de la moitié méridionale de la France et de profils, 4 celle de la Neustrie seront
joints une Carte de la moiti¢ septentrionale et des profils de ses divers régimes
pluviaux.

La Neustrie, appelée aussi bassin de Paris, est une immense plaine, dont la
hautear varie de 1o0™ & 300™, et qui, en raison de sa grande étendue, présente
quelques differences dans ses caracteres physiques. La partie située au nord-est
de la Seine constitue une sorte de bas platean, qui dépasse assez souvent 130™ i
200™ et qui est découpé par un bhon nombre de vallées & flanes rapides, d’une
profondeur moyenne de 1o0™ i 150™, avec sources et cours d’eau. La partie
centrale est une plaine unie, sans vallées ni cours d’cau, élevée de 120™ 4 150™.
Au Sud-Est et au Nord-Ouest sont des parties plus ¢levées, qui atteignent 200™ &
Soo™ et méme 434™, et sont découpées par des vallées d pentes rapides de 1o0™ &
150" de profondeur, avee des cours d’cau. Au Sud-Ouest est une plaine assez unie,
de too™a 150", présentant des vallées & pentes un peu rapides, de 50™ de pro-
fondeur moyenne, avec des cours d'eau et quelques sources. La Neustrie est
formée par des argiles sableuses, en général peu épaisses, reposant le plus souvent
sur la craie pure ou sableuse, ou bien sur des sables et des calcaires tertiaires.

Sur deux points de la partie septentrionale surgissent, par suite de releve-
ments, des couches du sol qui, partout ailleurs, sont a de grandes profondeurs :
dans le bas Boulonnais, de forme triangulaire, situé a I'est de Boulogne, appa-
raissent les terrains dévonien, jurassique et crétacé inférieur; dans le pays de
Bray, tres allongé du Nord-Ouest au Sud-Est, de Neufchatel a Beauvais, percent les
terrains jurassique supérieur et crétacé inférieur.

Les parties les moins élevées de la Neustrie sont situées dans le voisinage de
la vallée de la Loire, & partir de laquelle Ia surface se releve vers le Nord et vers
le Sud. Dans la partie centrale du département de I'Indre, au nord de la Creuse,
entre Chiteauroux et la Roche-Pozay, se trouve une petite région spéciale, basse,
marécageuse et couverte d'étangs, la Brenne. Au nord-est de celle-ci, dans les
deépartements de Loir-et-Cher et du Cher, surtout entre le Beuvron et la Sauldre,
d"Aubigny a Contres, se trouve une autre région dans les mémes conditions, Ia
Sologne. Toutefois, entre cette derniere et la Loire, au nord de Bourges, existe
une large protubérance isolée, le Sancerrois, qui possede la plus forte altitude
de Ta Neustrie entiere, 33.4™ dans les bois ’Humbligny.

Nous y réunissons maintenant la Champagne, située i I'Est, qui est une plaine
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de craie, séche, onduleuse, atteignant 200™ a I’Est et seulement 100™ & I'Ouest.
par suite d'un léger abaissement du sol. Les vallées, assez nombreuses, mais i
pentes tres douces, sont traversées par les cours d’eau qui prennent naissance en
Lorraine et en Bourgogne ; les sources et les ruisseaux y sont rares. A la Neustrie
se rattache la portion de la Flandre qui forme le département du Nord; ¢’est
une plaine basse, unie, dont la hauteur varie de ro™ a Go™; elle est asses
humide, entrecoupée de rivicres et de canaux et formée par des sables limoneux.
Nous y ajoutons un fragment du Haut-Poitou, dont la plus grande partie est
rapportée a la grande région de I'’Aquitaine.

La Neustrie ainsi définie comprend, dans la moitié septentrionale, la partie
francaise du bassin de I'Escaut, ceux de la Somme, de I'Orne et autres petites
annexes de la Manche, enfin et surtout le bassin de la Seine, sauf les parties
supéricures des divers affluents situés dans la bordure de la Lorraine et e la
Bourgogne. La moiti¢ méridionale comprend la partic médiane du bassin de la
Loire avec ses affluents principaux de la rive gauche, ainsi que le Loir et fa
Sarthe au Nord.

Un grand nombre d’observations ont été faites par beaucoup de personnes
s'intéressant au progres de la Météorologie dans cette grande région trapézoidale,
qui s'étend de la frontiere de Belgique et de la Manche jusqu'au pied du Platean
central, entre la Loire et la Vienne; mais c¢'est dans le bassin de la Loire que
les longues séries ont été commencées le moins anciennement.

C’est sur 'ordre de Colbert, incité par la nécessité de pourvoir i l'alimenta-
tion des réservoirs de Versailles, que I’Académie des Sciences de Paris fit entre-
prendre des observations que Sedileau commenca avec le mois de juin 1688, qui
furent continuées des le commencement de I'année suivante i I'Observatoire de
Paris par Ph. de la Hire, et qui n’ont été interrompues que pendant les dix-sept
années 17551 1772 et cing autres d’aout 1798 a septembre 1803, observations
qui n’ont été imitées que pres d'un tiers de siecle plus tard parles autres nations
de I'Europe, d’abord en Suede en 1723, en Italie en 1725, dans les iles Britan-
niques en 1726.

De 1722 & 1725, des observations ont été faites par I'ingénieur Guillin & Berg-
Saint-Vinox (Bergues).

De 1768 & 1780, Duhamel, frere de 'académicien, a observé & Denamvilliers,
pres de Pithiviers.

Le P. Cotte a fait, de 1771 2 1782, a Montmorency, des observations qu’il a
reprises de 1791 a 1810, apres en avoir fait i Laon, de 17824 1790.

Conformément au veeu de la Société rovale de Médecine de Paris, des obser-
vations ont été faites pendant plusicurs années, de 1777 4 1786, par les
prs Saladin & Lille, Trécourt & Cambrai, de Retz & Arras, Linacier a Chinon, «t
aussi & Troyes par les PP. Bouthilier et Rondeau.
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quelques-unes & peine comme la Somme, I'Oise, 'Eure, le Calvados, et surtout
les Ardennes et I’Orne.

Les départements de Ta plaine septentrionale de la France ou Neustrie, telle
quelle est comprise ici, avee 'adjonction de la Champagne pouilleuse, peuvent
étre répartis en quatre groupes de la maniere suivante :

Neustrie occidentale Neustric méridionale Neustrie septentrionale Est occidental
ou normande, ou ligérienne. ou parisienne. ou champenois.
Scine-Inférieure. Loiret. Nord. Ardennes.
Eure Cher. Pas-de-Calais. Marne.
Eure-el-Loir. Indre. Somme. Aube.
Sarthe. Loir-ct-Cher. Aisne. Haute-Marne.
Orne, Indre-ct-Loire. Oise. Yonne.
Calvados, Scine-et-Marne. Niévre.

Seinc-el-Oise { Seine ).

St plusicurs des départements du pourtour de ce groupe de vingt-quatre dépar-
tements cedent des portions de leur territoire aux régions voisines, comme les six
départements de T'Est champenois ¢t ceux du Cher, de I'Indre, de la Sarthe et
de I'Orne, il en est plusicurs de ceux qui le circonserivent qui lui cedent des
portions de leur territoire, comme ceux de la Vienne et de Maine-et-Loire.

Comme je I'ai déj dit, mes études pluviométriques sur le sud-ouest de la
France m’ont amené i reconnaitre que ce qui est le plus important et le plus
caractéristique dans Ta chute de la pluie & la surface d’une contrée, ce n'est pas
la quantité absolue d'eau qui tombe sur le sol pendant Pannée, mais la réparti-
tion entre les saisons et surtout entre chacun des mois. En effet, alors que les
quantités annuelles se trouvent étre les mémes, il y a, sous le rapport de la répar-
tition mensuelle, opposition complete entree la végion méditerranéenne et I'Europe
médiane et septentrionale, et aussi tout le versant sibérien de I'Asie. Dans cette
vaste zone qui s’é¢tend presque des cotes occidentales de la France, des Pays-Bas
el de la Seandinavie jusqu’au Kamtehatka, les pluies d’¢té ont une prépondérance
d'autant plus marquée qu'on avance davantage i I'Est, tandis que dans la région
maéditerranéenne il v a absence presque complete de pluie pendant la méme
SAISO1.

Les conditions topographiques et surtout orographiques exercent une influence
énorme sur la quantité absolue de pluie, tandis qu’elles en ont fort peu sur la
répartition mensuelle,

Au point de vae de la quantité annuelle, 1a Neustrie est une région hasse moins
pluvicuse que celles plus élevées qui Pentoarent. Cest méme elle qui, i part le
Roussillon sur le hord de ba Méditerranée, renferme les stations de France, et
peut-¢tre de toute FEurope oceidentale, ot i moyenne décennale est la moins
clevee,

Sur la cote, les quantités moyennes de pluie vont en augmentant de Dunkerque
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(522,2) & Cherbourg (833,0); & mesure que de celle-ci on s'avance dans I'inté-
rieur les quantités de pluie vont en diminuant.

Dans la Neustrie, les quantités annuelles qui sont moyennes, oscillent géne-
ralement entre 500™™ et 700™™; elles ne dépassent généralement cette derniere
qu’au voisinage de la cote, comme & Fécamp (780,0). Clest dans la partic cen-
trale que tombe une quantité de pluie moins grande, de Paris (jg1,=) au dela
de Champigny (Loir-et-Cher) (549, 8) et dans la Sarthe, surtout i Loué (399.5).
Dans la Champagne dite powilleuse, ¢'est-a-dire dans les parties crayeuses des
départements de la Marne et de I'Aube, les quantités diminuent encore plus;
elles atteignent leur minimum sur I'Aisne & Berry-au-Bac (393,5) et sur la
Seine a Barberey (428,0).

Les lignes isoombres n’ont pu encore étre arrétées définitivement el teacées
sur la Carte.

Dans les pays qui entourent la Neustrie et la Champagne, les quantités de pluie
sont plus considérables et les moyennes décennales plus élevées; ainsi :

A 'Ouest. Au Sud. A Sud-Fst. A TEst.
mm . . nm min . !IHII
Cherbourg. 833,0 Chatillon-en-Bazois.  879.2 Langres ... 1o, Hirson .... =632
Beauficel... 1139,6 Auzance.......... 83-,5 Saint-Seine. 951,06 Verdun.... 81,6
Laval...... 8230 Dun-le-Palleteau. ..  8y92,8 Vitteaux...  g3o,9 Bar-le-Due . 872,13
Angers.... 736,8 Poitiers .......... 711,73 Les settons.  1620,0 Frain...... 8006,6

Au point de vue de la repartition semestrielle de la pluie entre les moitiés froide
et chaude de I'année, la Neustrie appartient pour la plus grande partic i la région
ol les pluies sont plus abondantes pendant la moitié chaude; mais la partie Nord-
Ouest, sur une largeur parfois considérable, a partir de la cote de la Manche, ap-
partient & la région des pluies plus abondantes pendant la moitié¢ froide. La ligne
de séparation traverse la frontiere de Belgique entre Lille et Dunkerque, ot elle
s’avance dans l'intérieur jusqu’au dela d’Arras et d"Albert; elle revient i Abbe-
ville, d’out elle va, par les environs de Beauvais, Evreux, Chartres, Alencon et le
Mans, rejoindre Angers. Sa direction moyenne jusque-la est au Sud-Sud-Ouest et
plus ou moins parallele & la direction générale de la cote de la Manche; mais,
apres avoir traversé la Loire, elle tourne au Sud-Est vers Poitiers et Tulle, devenant
alors parallele & la cote de locéan Atlantique.

Ce régime littoral, qui, & partiv de Dunkerque, occupe la Belgique et la
Hollande, repasse la frontitre entre Landrecies ot I'Alsace et pousse dans le
plateau de la Lorraine trois digitations, dont les denx occidentales nous inte-
ressent : celle qut s’avance i Chalons et Montmort; celle qui, de Yerdun et de la
vallée de la Meuse, va par Joinville occuper le plateau de Langres et s’avancer
Bar-sur-Aube et Bar-sur-Seine. Dans son prolongement se trouvent deux ilots,
I'un & Toucy, i I'ouest d’ Auxerre, et Tautee i Cheverny et Pontlevoy, au sud-est
de Blois
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Ces deux regions, indiguées par les lettres F et G, sont, ainsi que les divers
ilots, délimités sur la Carte (voir Carte B. T) par les grosses lignes noires.

Au point de vue de la répartition trimestrielle de la pluie entre les saisons
météorologiques, en tenant compte des diverses modifications que présente la
Neustrie, on peut v reconnaitre I'existence de quatre des six régimes pluviaux
bien distinets établis pour le Platean central, auxquels vient s’en ajouter un
nouveau (VI

I. Hiver le moins et été le plus pluvieux (Moulins).

Il Série ascendante de hiver i 'antomne (Lyon).

I Hiver et été sees; automne tres pluvieux (Mende).

V. Printemps et ¢té un pew sees; antomne pluvieux (Limoges).
VIL. Hiver et été pluvieux (Bar-le-Due).

Les régimes IV (Montpellier) et VI (Toulouse) n'ont encore été rencontrés que
tres accidentellement.

La région Crenferme i pen pres exelusivement les régimes T et 11, Ta région
F' le végime V. Les deux régimes 1T et VI, fort restreints, s’étendent indif-
foremment sur les régions C et F. On voit ces divers régimes se suceéder dans
Fordre suivant, en descendant de Ja Manche vers le Sud :

Le régime Vodu littoral de Ta Manche et de PAtlantique, qui s’é¢tend de Ia
frontiere de Belgique & lile de Noirmoutier, s'avance de Dunkerque au dela de
Lille, de Calais et Boulogne au deliv d"Arvras et d’Albert; ensuite jusqu’au dela
de Gournay, de Rouen, d'Evreux, de Courville, d’Alencon et jusqu'a Angers, sur
la Loire, d’ot il tourne au Sud-Est vers Poitiers: entre ces deux villes commence
une bande qui, par Chinon, Loches, Pontlevoy et Cheverny, au sud de la Lotre,
va atteindre Coullons, a peu de distance de Gien.

De la Belgique, que ce régime envahit en grande partie, il s’avance entre
Maubeuge et Ia Meuse, & Hirson, et jusqu’a la Caure et Sommesous, au dela de
Chalons. 1 forme, en outre, U'ilot de Touey, i 'ouest d’Auxerre.

Le régime VI, place entre les régimes Vet I, forme, de la frontiere de
Belgique ala vallée de I'Armancon, une zone interrompue et partagée en plusieurs
ilots = Landrectes et Laon; Chalons, Sainte-Menehould et Bar-le-Duc; Bar-sur-
Seine et Tonnerre. A I'Ouest se trouve un ilot assez 6tendu, bien détaché, celu
de Pithiviers; enfin, un petit ilot perdu existe sur la cote de la Manche, ala
Chapelle-du-Bourgay, au-dessus de Dieppe.

Le végime T forme une zone moreelée qui borde le régime Vit Chartres et
d"Alencon i Angers et les Ponts-de-Ce.

Le végime 1 forme une zone le plus souvent intermeédiaire, mais morcelée,
entre les végimes Vet 1 de Saint-Quentin et Abbeville au deliv de Beauvais;
d'Mliers au Mans. En avant il forme un ilot perdu i Fatouville, i Pembouchure
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de la Seine. Une zone intérieure, entourée presque partout par le régime 1,
commence d Paris, remonte la Seine jusqui Montereau et, par Montargis, va
traverser la vallée de Ia Loire de Gien an dela d'Orléans; elle embrasse toute fa
Sologne, dont le centre est occupé par le végime V, et s'étend vers e Nowd
autour de Blois et de Tours, pour se teeminer au végime HE an nord des Ponts-
de-Cé et au régime Voau sud. Vers le Sud, elle slavance non loin de Bourges et
va rejoindre la zone mérvidionale du Plateau central par Chateavroux et le Blane,
au deli desquels elle aboutit au régime V.

infin le végime I, qui forme la partie septentvionale da Plateau central,
de Decize & Saint-Amand, savance jusqu'a Issoudun, traverse la Loire entre
Nevers et Gien, et va occuper une vaste surface comprenant Auxerre, Troves,
Vitry-le-Francats, Reims, Clermont de’ T'Otse, Meaux et Pontoise ; elle est ainsi
limitée & IEst par le végime VI et quelques prolongements du végime V, au
Nord par le végime I, et & T'Ouest par la zone intérieure du méme végime,

De Pontoise une ramification, séparée i UEst pavle végime 1 intéricur, s'étend
au Sud i ]:Zlmnpvs, d'olt une premitre ramification s’avanee jusqu'a la Loire, &
I'est d’Orléans, et une seconde au Sud-Ouest, par Vendome jusqu’au Mans et
Sablé, ou elle vient se terminer au régime I,

Un ilot, pres de la frontiere de Belgique, comprend Valeneiennes, Cambrai,
Douai et Hendecourt.

Ces divers régimes sont indiqués sur la Carte pav des hachures varices et
pourvus des chiffres romains qui leur ont ¢té attribués, Sur cette Carte, les noms
des stations sont en caracteres d'autant plus importants que le nombre des
années d’observation est plus grand.

Les deux Tableaux suivants présentent les moyennes géndérales des observations
faites aux deux cents stations de la Neustrie. Le premier comprend les noms des
observateurs, les altitudes, les années d'observations, et les quantités annuoelles,
semi-annuelles et trimestrielles; le second comprend les quantités mensuelles.
Les stations sont réunies en cing groupes, correspondant & chacun des eing
régimes précédemment indiqués, et dans lesquels quelques subdivisions géogra-
phiques sont établies. Quelques stations de régime trimestriel exceptionnel, par
suite d'un nombre trop limité d'années, sont placées dans lenr division
géographique, mais précédées d'un astérisque et suivies du chiffre de leur
régime spécial.



»

B.22 OBSERVATIONS

Stations et ohservatenrs.

Recive 1. — Hiver le moins et éte le

Berry-au-Bac (Aisne), ag. duCanal.
Reims (Marne), gardes du Canal.
Les Mesneux (Marne), M. Char-

donnet oo,
Vauxrol (Aisne), éclusier du Canal.
Soissons (Aisne ), M. Tassin (V.).
Mcaux (Seine-el-Marne), M. le I»

Aubervilliers (Seine), M. Alexandre

(D). e e
Saint-Maur (Scine), M. Lecarur.
Melun  (Seine-ct-Marne), agents

desP.et Choovvviinoit,
Bois des Planches (Marne), M. Hai-

mart (VIL)...oooviooiet
Bois des Trois-Fontaines (Marne),

M. Poulet (VIL).. ..ot
Vitry-le-Francois (Marne), MM.

Guillemin ¢t Diot.......o.o0
Chaumesnil (Aube), M. Briot....
Barberey (Aube), M. Rousselle. ..
Troyes (Aube), P.P. Bouthilier ct

Rondeau ; Ecole normale. ... ..
Saint-Martin pres Sens (Yonne),

agentsdes PoetChooovolll
Sens { Yonne), agents des P, et Ch.
Joigny {Yonne), ag. des P, et Ch.
Laroche (Yonne), ag. du Canal. .
Moutiers (Yonne), M. Herry.....
Rogny (Yonne), M. Baudin......
Champoulet (Loiret), M. Morisset.
Gien (Loirel ), agents des P.et Ch.
Chatillon-sur-Loire (Loiret), M. Re-

baudingo....ooovviiie e,
Aubigny-sur-Nere(Cher}, M. Piozet-

Saint-Satur (Cher). M. Biard et

ag.desPoet Choooonon
Givry (Cher), agents des P. et Ch.
Bourges (Cher). M. Montelle. ...

Alti-
tudes.

m
63,0
R1,0

1050
43,6
43.7

50,0

47,2
39,2

f9,0

156,35
197,%

108,0
147,0
98,0

10%,?

66,0
74,5
82,0
85,0
298,3
173,0
222,0
130,0

150,?
191.0
1500

170,0
151,10

Période.

PLUVIOMETRIQUES

Années
d’ob-
serva-
tions.

Quan-
tités
an-
nuelles,

A. — Zone orientale.

1859-1870
1878-1870

1853-1859
186 §-1870
18G4-1870

1898-1873

186G6-1870
1866-1871

1861-1870
1865-1870
1865-1870

1859-1870
1861-1870
185%9-1870

1778-1870

1859-1870
1849-1870
1853-1870
1837-1870
1862-1870
1862-1870
1862-1870
1849-1870

1858-1870
1865-1870
1859-1870

1859-18-0
1859-1870

1

12

o

12
10
12

6

19
12
12

min

405,9
04,4

5655
113,8
577,

719.9
~16.6
637.6

Année

e — e —

moitié

froide. chaude.

moitié

plus pluvieur.

nmm

168,6
198.6

221,3
180,
282,9

2064,7

220,8
239,9

mm
237,3
265,8

Saisons.

Hiver. Print. Eté.  Aut.

min mm mm mm
8,1 87,6 129,0 111,2
877 980 142,9 135,8
113,4 170,3 166,8 1150
81,0 97,7 122,3 112,8
140,3 1330 151,90 152,0
115, 136,6 166, 158,5
93,8 1541 111,9 154,3
105,8 3,6 150,7 146,3
66,8 101,6 1358 113,7
135,8 126,9 157,1 147,2
14,5 1742 231,7 154,3
139,3 144,8 187,3 172,9
97,1 1051 164,3 154,6
81,1 103,2 141,0 121,4
1312 1453 149,2 141,3
114,9 137.2 166,5 162,4
131,4 157,10 175,3 1620
121,1  141,7 183,5 161,5
118,4 133,8 162,7 160,7
112,3 136,1 198,4 139,6
13,7 147,9 194,6 179,5
94,3 128,0 1061,4 155,3
08,2 135,5 142,4 149,2
142,9 153,1 190,3 1634
157,5 167,0 184,8 169,0
160,8 171.4 1952 192,5
148,2 1757 1977 195,0
120,8 1jg,1 186,5 181,2



DANS LA NEUSTRIE, DE 1688 A 1870. B.23

Années Quan-

, . Année
d'ob-  tités ‘\—“'“\ Saisons.
Alti- serva~  an- moilié¢ MOoilic.  ——————m— . ——
Stations et observatcurs. tudes. Période.  tions. nueltes. froide. chaude. Hiver. Print.  Eté, Aut.
) ] B. — Zone occidentale.
valenCIe.rln(?s (NOI‘d), hix{' Hounls’ m mm mm mi mm mm mm llll'll
Blanvillain.................. 30,0 1841-1870 17 689,3 328,{ 36o,g 1388 166, 193,8 190,3
Cambrai (Nord), M. Cl. Evrard
et Hop. milit................ 51,0 1842-1870 11 6oz, 2835 3rg,o 13,3 1487 1588 63,7
Douai (Nord), M. Offret, et Ecole
normale. . .................. 23.5 1865-1869 5 6357 3135 322,2 163,3 171,66 158,9 1519
Hendecourt-les-Cagnicourt  (Pas-
de-Calais), M. Proyart........ 80,7 1854-1870 16  598,1 252,5 3456 110,3 156,7 1716 159,R

Venette (Oise}, agentsdesP.etCh.  jo,0 1861-1870 10 445,7 180,3 2654 77,8 1142 132,8 120,9
Clermont {Oise), M. le D" Rottée. 84,5 1833-1870 17  6o4,8 255§ 349,6 122,6 1506 1809 130.7
Pontoise (Seine-et-Oise), agents

desP.et Ch................ 33,0 1861-1870 10 {59,1 197.0 262,17 86,5 1078 136,7 1281
Montmorency (Seine-et-Oise), P.

Cotte......ovvviveinnnnnnn.. 39,4 1771-1810 28  551,6 258,4 293,2 124,8 110,81 1630 153,7
Versailles (Seine-et-Oise), M. le

D Bérigny.............o..t. 15,5 1836-1870 27 53578 249,6 3082 1082 1i4,5 1578 147,3
Rambouillet (Seinc-et-Oise), ag.

desP.etCh........ovvnnen. 145,7 1866-1870 4 613,5 276,6 336,9 1282 1803 1457 59,3
Dourdan (Seine-et-Oise), ag. des

PoetCh.................... 117,0 1866-1870 i 530,6 2178 312,8 90,4 16,5 1375 11,2
Nemours (Seine-et-Marne), M. le

D* Goupil des Pallieres....... 6o,0 1852-1870 17 5848 2755 309,3 129.9 140,7 159,9 155,0

Combreux (Loiret), M. Muzard. 1270 1862-1870 9 580, 270,1 3103 108,9 132,9 179.0 159,6
Courpalet (Loiret), M. Jobet.... 129,6 1862-1870 9 5859 971,10 3148 104,3 137,6 172,8 171,2
Auneau (Eure-et-Loir}), agents

desP.et Ch................. 150,7 1866-1850 5 5520 230,5 20,5 97,4 1512 1646 138,8
Janville (Eure-et-Loir), agents

des P.et Ch.....oovvennee.. 142,0 1866-1870 5 643,7 2101 3351 32,7 1885 77,5 75,4
Voves (Eure-et-Loir), agents des

PoetChoovooooo it 1§7,0 1866-1850 > 69 2705 344,4 132,10 10,8 168, 163,06
Bonneval (Eure-et-Loir), M. Le-

MEVEU. o ovvn s ieeninenannnn, 125,0 1866-1870 652,35 2830 369,4 1do,1 1724 179,6 160,
Chateaudun {Eure-et-Loir), M.

Clément.................... 132,0 1860-1870 5 5943 2718 319,5 133,07 13,0 138,6 1580
Ménars (Loir-et-Cher), M. Caillaux.  ¢2,6 1835-1869 15 Go2,2 266,57 333,5 119,2 1555 1653 162.2

Champigny { Loir-et-Cher ), M. Des-

SAIZNES. . ... 17,0 1352-1870 13 331,5 232,53 ag99,0 1032 1206,5 133,8 1j8,0
Vendéme (Loir-et-Cher ), MM. Re-

nou et Geoffroy-Boutrais..... 82,0 1831-1870 w0 577,8 2630 314,8 120,8 1433 162,2 151,
Saint-Calais (Sarthe), MM. Torchet

et Duloir................... tov,0 1861-1870 10 5772 271,9 3033 1215 1420 161,9 1488

Connerré (Sarthe), M. Fernel... 64,0 1861-1870 10 526, 243,§ 2833 1081 1283 147.{ 1{2,9
Ecommoy (Sarthe), M. Poirrier. 86,5 1861-1370 10 681,7 32j.7 3530 1{8.6 1659 1850 1832

Mayet (Sarthe), M. Tiger........ 80,5 1861-1872 11 3459 259.4 2865 119,9 1281 1494 18,5
Chateau-du-Loir (Sarthe), MM.

Dupuy et Soreau............ 61,0 1861-1870 10 5701 2659 3oi,2 1186 1414 1633 16,3
Vaas (Sarthe). M. Tommeret.... jy.0o 1861-1870 10 536,57 2629 293,8 1150 1jog 1576 1§31
Foulletourte (Sarthe), M. Morin. 76,5 18Gi-t870 10 457,2 22§57 2355 99,4 119,5 119.2 1191
Loué (Sarthe), M. Gaudin....... 10 1861-1870 10 399,5 1803 219,2 81,8 96,6 1157 05,7



B 24 OBSERVATIONS PLUVIOMETRIQUES

Années Quan-

dob- e __dmmée Saisons.
Alti- serva- o oan- moitie moitie - i
Stations ¢t observatears, tudes. Periode., tions, nuelles. froide. chaude, Hiver, Print, Eteé. Aut.
Reame 1. — Serie ascendante de Uhiver a Uautomne.
A. — Zone extérieure occidentale.
* Cote de Crevecanur l‘““”“"" M. m mm mm wimn mm om mm wn

Beanjord (V... ... e 177.7 1863-1870 6 669,54 3270 342,4 1605 152,57 179,0 177,2
Sainte-Menchould  (Marne), M.

Guillemin. ... cevees 1358 1865-1870 6 566,0 2736 2924 128,8 136,2 1502 50,8

* Suippes (Marnej, M. Dedet (Vi 136,5  1865-1850 6 616,10 3103 3058 51,3 148,2 154,5 1621
Saint-Quentin (Aisney, Mo Souplet. 250 185g-1868 10 5895 2820 307,4 139,20 1453,5 181,09 1529
Montdidier (Somme). MM, V. el

C. Chandon. . ..., e 98,17 1781-1860 86 366,0 261,44 3o1,6 123,8 127,10 1381 155,0
Amiens (Somme), Ecole normale. 20,7 1865-18-0 5 563,8 9805 2833 39,8 160,72 132,5 130,8
Abheville (Somme), MM, Brion,

becharmes et Heeguet.. ... 22,47 1841-18% 19 6973 3975 3598 141,3 147,9 89,9 2182
Beauvais (Oise), M. Vo Lhuillier. 70,0 1838-1870 13 5579 2628 295,10 121,1 1273 152,6 156,6
Fatouville  (Eurey, gardiens du

Phare. ... .. e e oo y60 1856-18=0  1h 7886 3766 3g2.0 182,9 1898 197,0 2189
Maintenon { Eure-el-Loir), agents

des PoetChooas, e 100,7  186G6-1850 5 Gor,ro 2069,7 331,41 126,44 152,5 157,47 164,8
iers (Eure-ct-Loir), M. Girard. 1710 1866-1870 5 588.6 261,8 326,8 1209 149 152,0 166,5
Marhoué (Eure-ct-Loir), M. Del-

CTOS o v e e eeennn. e 1100 1853-1858 5 Gofa 32000 3740 92,9 1585 1747 178,0
Montmirail (Sarthe), M. Beauclair.  222,0 1861-1870 10 5155 2424 273,3 1047 1246 141,8 14,6
Bouloire (Sarthed, M. Tourteau. 128.0 1861-1870 10 5j§,7 26{,8 279.9 1180 1356 14f,1 147,0
Lo Ferté-Bernard  (Sarthe), M.

Blondeau . ... .. e . 9o 1861-18-0 8 3892 286,2 3030 13{1 1j2.5 148,8 163,8
Monhoudou (Sarthe), M. Chitain.  129.0 1861-1870 10 5320 2813 27007 1275 131,53 1355 157,5
Neufehitel (Sarthe), M. Gilbert.  151.0 a861-1870 10 636,45 329,1 3Jo7,3 148,9 152,0 1550 180,5
Assé, Saint-Léonard (Sarthe), M.

Lemonnier. .. .. .. RN vevr 1200 1861-1870 10 96,0 306,9 289,10 138,1 1§20 1j9,2 166,7

* Le Mans (Sarthe), Société d'Agri-

culture (V) oo oot 77,7 18u-1830 a8 -33.8 3737 36o, 184,8 180,6 159,8 207,06
Le Mans (Sarthe), M. Endres et

M. Bonhomet.ooooooaae oo 7? a8bo-1870 19 6280 Jof,o 3240 143,6 150,10 1588 173,5
Le Muns (Sarthe), M. Ricour et

M. dAméeoutrt. ... ool Lol B 1801-1870 10 6o2,5 2975 3080 1370 14§,5 157,45 1063,0

B. — Zone intérieure orientale.
* Paris o Ménthmontanty, ae. des P
eb Cho oo oo, 50,6 1839-186- g 55555 2357 3198 979 1403 162,55 154,8

»dlaVilletterag des PoetCh 5505 a85g-1870 12 5797 262, 3173 112.5 142,0 1608 164,4

v Moncean g des Poet €he o 5.6 a®ig-18-0 0 12 5538 2344 299,17 1050 1332 1472 158,4

vooPassviagents des Poet €he 2760 a®¥ig-18700 1 S003 0 2188 9835 gof 12,0 150,00 139,9

coVaugirardeagodes Poet Ch o fg.60 aRbg-18700 12 4gg.r 2267 27300 g4 1210 1339 147,4

o erne Ne-Dcdes-Chanpsa, M.

Sagnier (b ooooo So.7 aRii-i8ro 17 5550 2375 3175 1070 1384 163,10 146,3
Vs Monnaie s e des Poel
Cho (v e 308 1865-18-0 6 5333 2430 2903 1000 12,2 131,00 10,1
esaint-Vietori, ag. des P
TS d0.7 ®bg-1870 a2 5609 257,y 3030 1098 1330 15335 16,6
voole Pantheonr, ae. des P,
el Choooonoooo . d.o 1BiY-I8TO 1 5800 2458 3ozl 1032 1332 148,9 160,8



*

»

»

*

»

DANS LA NEUSTRIE, DE 1688 A 1870.

Stations et observateurs.

» {Observatoire, cour). Bou-

vard, Arago, Le Verrier.
Vincennes (Seine ), Hop. militaire.

Gournay et

Neuilly-sur-Marne

(Seine-et-Marne), ag. des P. et

Ch. (I)......

Champcueil (Seine-et-Oise), Bre-

guet pére....... .

Courbeton (Seine-et-Marne), ag.
desP.etCh................
Courtenay (Loiret), ag. des P. et

Ch. (IIi).......

Chateau-Renard (Loiret), ag. des

P.etCh.......

Montargis (Loiret), M. Parant...
Beaune-la-Rolande (Loiret), ag.

des P. et Ch, ()

Grignon (Loiret), M. Morlet.....
Chateauneuf (Loiret), ag. des P.

et Ch. (h......

Orléans ( Loiret), ag. des P. et Ch.

Patay (Loiret), ag. des P.
Ch. (Vh.....

ct

Beaugency (Loiret), ag. des . et

Ch.

Blois (Loir-et-Clier), M. Blondin,

P. et Ch....

Tours (Indre-et-Loire), ag. des P.

et Ch.(Ilh.......

Tours (Indre-et-Loire), Delaunay,

Barnsby.....

La Chartre (Sarthey, M. Lecomte.
La Fleche (Sarthe), M. Oudet. ..

Thouarcé (Maine-et-Loires, M.
Raimbault..................
Brinon (Cher), M. Goussot.... ..
La Chapelle-d’Angillon  Chery,
M. Maréchal........ e
Selles-sur-Cher  (Loir-et-Cher),

M. Coudray. ...

Issoudun (Indre), M. Sabourin.. .

Chéteauroux (Indre), ag.

et Ch......

Sainte-Sévere (Indre), ag.

et Ch....

Mézieres (Indre). ay.
Le Blanc (Indre), ag.

des P.

des P. et Ch.
des P. et Ch.

Argenton {Indre;, ag. des P. et Ch.
Saint-Benoist-du-Sault (Indre . az.

des P.

etCh........ e

Mémorres divers de 5=y,

Alti-
tudes.

m
58.0
53,0
Jo,0
80,7
37,0

160,7?

120,?
88.0

110,.?
116,2

11,0

100,0

130

~1

193,0

go,0

134,0

1600

220,0

Periode.

1817-1870
186.4-1875
1866-1870
1838-1858
1861-1870
1867-1870

1867-1870
1855-1870

18671870
1862-1870

1866-1870
18 fg-1870

18606-1870
1867-1870
1849-1870
1849-1850
1850-1870
1.\'431—1871»
186 1-18>0

18711852
1859-1870

185-186

185g-1870
1859=-1870

18391870
185-15870
1854=1870
185G-1870

IH—)g- 1870

1854-1870

Années Quan-

d’ob- tites
SOTV—  an-

tions. nuelles,
mny

55 569,06
10 5682

4 48
20 5988
10 66o,2

4 9o

4 535

) Goo, >

3 4394

8 o

5 886

22 6339
5 733,8
4 6003

22 09,2

22 6153,8

20 9 ;NJJ
10 598

o 51 i,;

g G663

2 7373
1o 93,1
12 30,0
12 6730
1 678
1 Tabg
12 =630
;
12 hgTo
1 TyR Yy
12 et

1969
279.3

Oyl =
26737

280,0
3232
2702
3281
296.6
’)A(‘u‘)‘l’n

23,2

2165

N

Aunde
T T N mp——
meitic  moitie¢
froide. chaude.

mnt nmm
208,45 301
280,4 2878
196.9 2249
261,8 3370
17,8 324
250,10 246,
261,3 2739
2708 Jary

2405
28381

Hiver.

mrm
1164

1350

= R

XA

110.2

100,.4

103§
6.6

88.0

1ol

1237

127,
150,6
113,6

19,8

EY NI

<

1316

B.25
Saisons,
T e——
Print. kte. \ut,
um . g min
[RH J0 T IRT U B I ey
136, 1130 130
1283 g 100
13601 167 8.3
iz 184 1893
1ot 1256 vjo.g
33,0 1§03 ai8 )
[T B N O T T BT
(R I DU NI
i b6 8 1753
(RTTR BN TR S
TR A N S
2070 8§ 1930
1730 thag 161,06
1723 1800 1y
62,6 1520 1675
RS b g6
IR T LY IR (Y
120,10 Ll Lo,
1.9 hlo 200,
1O%. w100 216,77
2259 25362 2bo,b
1286 1.7 tholh
Uig.g 180 1yr.7
ho 1t 180 woi T
(R7.0 13 »0h g
1785 i8ho 2450
bt s sog N
T T A P TR
thig 2125 212 h
Is. 4



B.26

»

»

*

»

*

Stations et observateurs.

Ricwne 11, — Hiver et

Alti-

tudes.,

Période.

m
Landrecies (Nord i, M. Brochet... 1352 1847-1850

Laon {Aisne ), le P, Colte et ag. des
PoetChoooo ool
Montmort, vallée (Marne), ay.
desPoet Choooonooooools,
Montmort, villiee (Marne), ag.
desPoetCho(V)ooooooois.
LaNeuville-au-Pont (Haute-Marne),
M Dautel. ool
Vendeuvre (Aube), M. Gigot.. ..
Malesherbes (Loiret), ag. des I,
et Chooooo oo oo
Denainvilliers (Loiret), Dubamel
frére (D).l
Pithiviers (Loiret), ag. des P. et

Cho ) e i
Outarville (Loiret), ag. des P. et
Chotlyooo oo,
Neuville-aux-Bois  (Loiret). ag.
des PoetCheounoooo ool

Ouzoucer-le-Marché (Loir-ct-Cher).
Poet Chotlyooo oot
Blois {Loir-ct-Cher), MM. Lunicr
et Blanchet. ..o ool
La Ferté-saint-Aubin (Loiret }, ag.
desPoet Che oo ool
La Chapelle-du-Bourgay (Scine-
Inféricure}, Nell, de Bréauté. .

Recine 1V, — [liver et €té secs;

Chartres  (Eure-ct-Loiri, Ecole
normale ..o
Dammarie { Eurc-ct-Loir), ag. des
PoetChoooooo oo
Lalresnaye Sarthe), M. Chambay.
La Guierche (Sarthe), M. Au-
suste (Vhooooo oo
Conlie (Sarthe), M. Legay
Sablé (Rarthey, M. Carreau. ... ..
Le Plessis-Grammoire (Maine-et-
Loire), M. Letessier. ..., ..
Les Ponts-de=Ué ( Maine-ct-oire).
ag.des Poet Cheo.o,

1850
1640
1980

138,13

165,0

o

12,0
139,0
1006,0
10,0

139,7

15,7

160,0
1530

St
124).5
270

,
qu,0

16,0

1782=1870
186G9-1870
1865-1870

1859-1870
18591870

1866-1870
1768-1780
1866-1870
1866-1870
1866- 1870
1866-1870
1860-1870
1858-1870

1839-1837

186G2-1870

18606-1870
1861-1870

1861-1870
1861-1870
1861-1870

18.49-1870

1849-1870

Années

d’ob-

serva-

tions.

24
18
6
6

12
19

13

4

10

10
fo

22

b

OBSERVATIONS PLUVIOMETRIQUES

Quan-

cor Année
tités e
an- moitié¢ moitié
nuelles. froide. chaude.

éle pluvieuz.

mm mm wm
782,7 391,55 391,2
652,41 3183 3341
638.5 321,0 317,95
727,40 379,7 3477
Gro.f 325,0 3§7,4
791,6 393,3 3983
619.8 276,3 343,5
177,3 209,1 368,
536,45 219,54 317,0
593,3 250,5 342,8
8,0 2778 320,2
561,6 20617 299,9
626,9 303,01 323,8
5281 2726 303,53
-61,6  336,5 j25,1

automne trés pluvieux.

565,8 2779 2874
60,4 2455 3149
621,45 293,2 3282
1863 233010 2332
801 2718 3053
1.3 230,10 2212
7772 381, 3938
6108 3281 32

Saisons.

iiivcr. Print. Eté. Aut_
mm nm mm mm
192,1 1763 2122 202,1
151,9 143,1 1808 176,6
170,3  149,1 1603 1588
191,3 163,3 178.1 191,7
oy 1153 194,6 1804
181,2 173,5 2981 208,5
126,6 147,0 131,3 164,9
99.0 110,0 1386 129,7
108,7 1208 172,2 134,7
420,1 1466 172,9 133,7
136,1 134,2 170,2 1357,5
132,57 13f,0 138,8 139,4
32,7 131,7 1833 179,35
122,2  137,5 133,§ 133,53
179,9 1635 2219 1946,3
10,8 136,27 137,8 160,53
103,2 160,9 133,9 162,4
1332 164,53 1j0,9 162,8
> 153 975 126,06
123,17 162 13595 171,3
103,11 118.6 103.9 122,57
171,01 200,1 1733 221,4
158,35 162,7 1448 174,8



DANS LA NEUSTRIE, DE 1688 A 1870.

Stations et observateurs,

Alti-
tudes.

Période.

Années Quan-

d’ob-
serva-
tions,

tites
an-
nuelles,

Année
— .

moitié
froide.

moiti¢

chaude,

Hiver.

Saisons,
R -

Print.

Recive V. — Printemps et ét¢ un peu secs; automne pluvien.r.

Lille (Nord), M. V. Meurein.. ..

* Bergues (Nord), Guillin {VII). ..
Dunkercque (Nord), MM. les D' Bo-
bilier et Zandyck............
S-Omer (Pas-de-Calais), D* Coze...
Calais (Pas-de-Calais), M. Delan-
noy, phare ............. .
Cap Gris-Nez (Pas-de-Calais),
gardes du phare.............
Boulogne (Pas-de-Calais), D" De-

Arras (Pas-de-Calais), de Retz et

M. Pagnoul.................
Albert (Semme), M. Comte. . ...
Aumale (Seinc-Infér.), M. Gaflet.
Blangy (Seine-Inférieure), M. Ma-

ligorne.................ll
Eu (Seinc-Infér.), M. Ferrand. ..

Gournay (Seine-Infér.), M. Elie. . .

Forges-les-Eaux (S.-Inf.), M. Pa-

9 1=
Neufchatel (Seine-Inf.), M. Héliot.
Londinieres (Scine-Inf.), M. Caille.
Dieppe (Scine-Inf.), M. Hochard.
Buchy (Seine-Inf.), M. Letailleur.
Tétes (Seine-Inféricure), M. Re-

Longueville (Seine-Inf.}, M. Canu.
Cany (Seine-Infér.), M. Bénard. .
Fécamp (Seine-Inf.), M. E. Mar-
chand..... ... ... ..l
Vasceeuil (Eure), M. Fortin. . ...
Rouen (Seine-Inf.), Vitalis, Goube,
Preisser, M. Lettré..........
Yvetot (Seine-Infér.), M. Auvray.
Caudebec (Seine-1nf.), M. Quentin.
Villequier (Scine-Infér.), agents
des Ponts et Chaussées. ... ...
Goderville (Seine-Infér.), M. Ar-
gentin . ....... ...

Le Havre, Sanvic (Seine-lufér.),
M. Leblond.................

* Elbeuf (Seine-Infér.), M. Joly (111).
* Evreux (Eure}, Ecole Normale
* Courville (Eure-et-Loir). M. Mas-
son (VO)...........o ...

A. — Zone littorale occidentale.

m
22,0

10 ?

=5
66,0

120,0
530

12,9

9757

18,7
66,0

38,0
149,0
9.3
93,0

132,0

89.0
17.8

66 7

1851-1870
1722-1725

1853-1870
1835-1870

18Go-1870
1868-187 1
1820-1823
1776-1876
18651875
1866-1870
1866-1850
186G6-1870
1866-1870
1866-1870
1866-1870
1866-1870
1866-1870
1866-1870
1866-1870
1861-1870
1866-1870

1853-1870
1866-1870

1802-1870
1866-1870
1866-1870
18368-1870

1866-1870

1866-1870
1866-1870

1865-1870

1860-1870

-

-t o=t P

[543

rowt v

et e

~

Proer N

o

o

[l

nin
681.3

6155

322,2
518,7

7.9
481,6
9319

Gf2.
6.42,0

08,6

62,4
833,57
669,
Gos,0
7i6.2
-83,5
98,8
75,1

10073,8
7i19

9i5,6

805,4
(39,1

700.2
go8,2
891,3
841.7

1025.4

838,
384.6

656,6

-y,
102}

mm

3339
3409

253.7

332.8
3393

4005

336.8
i69.9
361.8

3237
4288
Ai920
i1,
(18,7

160.6
368.9
5243

j28.7
336,7

388,0

Y £
375,5

712,0

3526

2333

mm
34744
30i.6

20685
2.43.6

233.5
187.6
9.7

289, 4
Joa,

Jo8.y

305.6
3638
301,41

281.3
317.4
30,6
287.4
333,14

115,
373.0
416,3

376,7
3o2,4

J02.2
3341
3793

266,8

4245,5

N
“r
e

304,0

2671

mim
159,1
73,1

1b.0

129.7
127.3
1i4.8

-,
2104
Lig.o

155.8

20,4

ot

135,19
29,0

1961

156
186,1
213.0
150.6
2188
288, 4
184,0

260,7

192.3
1676

211.0
138.7

1662

tih.s

mm
150,0

1159

100,2

17

96.0

129.8
179.7
216,3
1652

181.8

16g.1
166,

91,9
160.6
193,3
1625
16,6

189.5

150§
1820

1356

Ete,

mm
178.6
1898

iy
o3

1160,0

136,09
146.6

-
1479

B.27

\ut.

mm
1973,6

71,7
7 .

16,1
1517

170, i
297,

20,4
203 ¢

206 6

21h o
268 .9

RARPANE]

193, 8
2641
230,
191,13
221.8

204,06
220,14
208,73

26= 8

1700

213,7
2273,8
a6 .6
335,14

3068

2001

1821



B.28

Stations et observatenrs.

Mamers (Sarthe), M. Mortagne. .
Anmé (Sarthe), Tlnstituteur. ...
Sillé-le-Guillaume (Sart.), M. Car-
Alencon (Orney, Ecole Normale.
Caen (Calvados), Eeole Normale.
Angers ( Maine-ct-Loire ), Meniere,

* Coullons {Loiret),ag. des Poet Ch.
(Y.
Oucques (Loir-et-Cher ), ag. des
PoetChoooooooooooo o

Mer (Loir-et-Cher), M. Caillaux,
Cheverny (Loir-ct-Cher), M. de

Vibrave. oo oo
Pontlevoy (Loir-ct-Cher), Nouel
et M. Delaunay oo
Loches (Indre-et-Loire), ag. des
L A O
Chinon (Indre-et-Loire ), D" Lina-
CIOT L

Manbenge (Nord), Hopital milit.
Avesnes (Nord ), M. Caverne. ..,
Hirson {Aisne). ag. des PLoet Ch,
Camp de Chilons (Marne , hopital

militaire. oo
Chilons {Marne), Tissel, Frangois

et Chalette (V) oo
Chilons  (Marne), M. Dethan,

delusier. oo oo
La Caure (Marne), ag. des P. et €,
Villeseneux (Marne), M. Gellé. ..

«

Sommesous (Marne). M. Person .
Cote de Biesmes (Marne), M. Guil-
laume oo

* Fulizny (Aube), M. Levoin (VI .
Touey (Yonuer, ag. des Poet Ch,

OBSERVATIONS

Anndes Quan-

d'ob-  ités

Alti- serva-  an-
tudes.  Peériode. tions. nuclles.
m mm
124,5 1866G-1870 5 6206
59,0 1866-1870 4 3611
186.0 1861-1870 9 668,
1{o.0  1865-1870 5 6313
25 7 1865-1870 5 613
3o,0 1841-1863 13 756.8
B. — Zone intérieure.

1600 186G7-1870 4 7090
125.0  1866-1870 5o 797
900 1870-1875 G hrja
too.o 1857-1870  1f 7845
1000 1837-1870 12 8720
3o a8i-1870 11 Goob
$r.0 1777-1783 1 1038,7
C. — Zone orientale.

10 7 a865-187) 9 GyR.§
172,0 1861-1870 10 726
g6 183g-1870 12 7639
120 7 186§-1870 6 H22.4
8o 7 1786-1818 41 593,3
83~ 1862-1870 9  575.6
230.0 1865-1870 6 6ab.o
119.1  1862-1870 9 5616
1750 18Gj-1870 T 4770
213.3 1865-1870 6 6617
1800 1863-1870 6 77
1860 18{9g-1870 22 7h00)

PULVIOMETRIQUES

Année

o — p——.

moiti¢

froide. chaude.

mm
337,4
169,2
3670
31,1
3423
387,9

367,7
362.9
270.9

395,6

299.6

289.7
3t
2719
231.6

336. §

4119
F130

moitié

mm

203.2
191.9

Jor,2
318.9
2606.9
368.9

318.3
3511
368.8

219.7
296.7

283.9
281.1
289.7
215,14

325.3
364.8

33704

Saisons.

Biver. Print. Eté.  Aut.
mm mm mm mm
162.0 1560 137,6 185,0
99,6 89,7 803 91,5
165,3 1631 161,5 178,3
155,17 146.2 1604 177,3
169.8 145,4 11110 191,4
184.5 169.9 184.1 218,3
146,1 192,33 170,1 200,4
1832 180,0 1835 191,0
3o 83,8 1353 165,0
172, 1719 192,11 2i8,2
198.6 195,41 214,5 263,
139.7 137,4 158,5 172,53
2254 187,5 296,94 349,1
1865 1h2.1 162,77 197,1
1go.r 162.9 188.0 201,06
1go.f 163.8 1877 221,3
111.8 1333 14,6 133,0
1119 1383 1356,7 155,
139,7 1342 149.7 152,0
181.3 153,3 1359 133,5
12-2 1193 1552 139,9
1.1 983 1270 139,6
165,10 1588 161,11 176,7
215.6 164,9 213.5 200,7
200.9 1735 1730 200,1



DANS LA NEUSTRIE, DE 1683 \ 1870. B.29

Stations. Janv. Feévr. Mars. Avreill  Mai.  Juin.  Juill. Aodt. Sept. Oct. Nowv. Dee.

Rese 1. — Hiver le moins et éte le plus pluvienr.

A. — Zone orientale.

mm mm mr mm mm mm mm mm um aun nimn mm
Berry-au-Bac. . ... 26,0 19,7 23,0 19,5 (3,0 37,10 Sa,m 39,7 (3,8 36,7 28,7 g
Reims........ oo 28,8 2001 30,0 20,0 4o, 38,60 558 4RO 5603 13,8 35,7 38
Les Mesneux. . ... 52,8 o0 286 Jo,1 q1,6 66.» 55,9 (1.7 33,7 39,» jo,0 386
Yauxrot..... oo 32,3 2,7 30,60 26,5 38,60 29,0 Jo.g 13,0 460 36,60 30,2 960
Soissons. ... ..... 54.0 35,3 §6,9 36,2 j9.9 35,09 63,2 528 56,3 (=8 (r.g Ao
Meaux.......... 43,1 2804 44,9 3703 510 853 62,3 o1 1o 5360 So,a jilo
Aubervilliers. .. . 31,4 20,5 {10 41.3 71.8 27,8 46,» jo.g 68 doo 358 1.
Saint-Maur...... .. 33,2 29,6 45.3 37,3 61,0 39,0 55,0 7.0 7.6 jg.0 39,8 (30
Melun............ 23,8 16,6 31,1 21,3 429 i, 38,0 G654 13,8 i) (I
Bois des Planches. . 48,8 38,9 f2.1 3{,8 do.0 388 61,5 6.8 57,9 S1.c 60 (80

Bois des Trois-Fon=-

taines ... 67,1 47,3 58,0 36,3 6G9g.9 {2,8 101 87,9 46,0 51,7 A6 6o,
Vitry-le-Francais . 50,5 37,5 S0 3o 61,5 Go,3 Go7 66,3 657 59,5 (7.7 S
Chaumesnil ... ..., 35,8 25,6 38,0 22,0 45,0 a5 040 At el A6, LG o
Barberey ... ... 29,3 21,3 27,3 238 Sa,0 35,9 bir fo,d 43,8 Gi,1 36,0 3o
Troyes........... 46,8 39,3 14,3 33,0 68,0 49,5 45,1 55,3 di.o 436 5300 qi.o
St-Martin prés Sens. §3,4 30,7 51,8 20.9 555 S,z 6o A6 438 6, jt.2 jous
Sens... ......... 52,3 35,, 2,7 310 o040 hg.o B83 8o qg,1 Golf o0 1y
Joignv.... ... 47,% 27,7 45,3 363 hn, 61,1 6o, D97 G866 6o dor oy
Laroche . ... .. 13,7 32,6 39,5 11,3 33,0 51,3 5303 56 9.5 578 A7 e
Moutiers.......... i2.7 317 53,6 32,9 9.6 S7,7 635 sha doyg 63,8 fi0 3.y
Rogny............ 46,4 31,5 52,7 27,8 67,4 S1,9 639 6,8 5705 7i.f So.60 358
Champoulet ... .. .. 34,0 27,3 45,6 26,2 56,2 47,8 51,5 G2,0 w0y 6o %o 3o
Gien............. 39,5 24,7 4o.1 333 59,8 54,8 36,3 513 470 56.9 (1.9 3o
Chatillon-sur-Loire.  5r,0 36,0 61,8 33,1 58,9 51,3 72,7 66,3 He0 6203 9.9 5308
Aubigny-sur-Nére.. 61,0 14,8 67,0 36,3 63,7 39.3 0.5 3,0 3.8 7hc g5 .-
Saint-Satur. . ...... 58,8 f1,4 61,9 38,5 si,0 56,4 68,9 69,9 S9,7 Tt Gz Golh
Givey. ... 33,5 40,1 65,1 ;},8 66,8 59,8 65,0 71,5 55,1 i3
Bourges. .. ...... 31,9 32.8 53,8 3g,1 36,2 H9,a 50.6 72,8 538 i

B. — Zone occidentale.

Valenciennes. ... .. 52,5 39,2 03,2 j2,2 61,0 60,5 38,7 71,6 63,9 7.8 (B.6 {r.»
Cambrai.......... 2,1 41,8 46,2 1,0 38,10 fr,o 54,5 5703 r.7 95,0 G0,y ol
Douai............ 67,6 11,9 0,0 43,9 77,7 29,0 Oby,9 Go,0o fi.7 59,8 jo,i o8
Hendecourt. ... ... 42,8 26,0 {{,6 jo,3 -1,5 55,8 6o.b 55,1 43.2 i1
Venette.. . ... .. 32,6 20,2 29.1 42,8 42,3 1,3 49,5 11,7 28.6 250
Clermont dethe 54,2 23,9 38,0 38,2 4,4 63,4 534 73 P T S T
Pontoise.......... 31,8 a6,2 35,9 31,2 jo,7 1,9 54,6 o2 2001 080
Montmorency . . ... 43,9 39,5 30,6 33,0 {68 {90 31,4 59,6 Go,7 0,5 S2h jij
Versailles......... 41,6 27,10 43,2 41,60 56,7 50,8 55,6 O2,4 jo,1 516 436 345
Rambouillet. .. .. .. 15,8 25,1 7,5 47,6 832 26,0 485 sz %f 578 (3o o
Dourdan. . ........ 33,5 13,4 13,3 4o,0 78,0 234 3305 36,6 -1 46,3 3-8 365
Newours, ......... 31,8 28,5 42,6 o 65,4 66,1 486 fi,g 50,3 d-04 4605 (g
Combreus . ..., .. Pi,2 31,3 5103 8,7 52,8 Hia Y by,7 q9 8 66,2 4360 3
Courpalet ........ 39,4 28,8 51,0 6,8 g7 13,5 60,8 61,5 555 to.6 i 36
Auneau........... 39,8 16,5 47,10 14,9 3.9 35,5 53,3 258 30 et 300 g
Janville ... .10,z 30,00 5,5 60 7,9 33, 6,3 TX.a choo flg 3300 6o )
Voves. . ..., 5,0 356 56,0 35,8 g0 356 63,8 Gg.o Ntz oqgb 4a 8 S o



B.30

OBSERVATIONS PLUVIOMETRIQUES

Stations, Janv,  Févr. Mars. Avril. Mai. Juin., Juill. Aont. Sept. Oct.
mm THR mm mmnm mm nim nmmne mm mm mm
Bonneval ... .. oo 47,3 2 540 43,9 74,5 44,5 71,60 63,5 ~i1,4 59,8
Chateaudun . . ... .. 13,1 38,9 1.6 35,0 57,4 28,9 57,5 72,2 685 556
Ménars. ... ... S5, 2701 47,2 37,00 74,10 58,0 50,6 56,7 58,9 Go,4
Champigny. ... .. 1,6 21,7 383 Juor 5701 54,1 18,5 Sr,2 57,0 Soyg
Vendome . .o.oo .. 45,7 28,5 44,5 {o,5 58,8 62,6 48,5 51,1 53,8 55.8
Saint-Calais. ... .. 46,2 36,9 54,6 30,3 S-,1 {31 61,6 57,2 56,0 49,6
Connerré .. ... 3972 2974 ‘i i -9 7‘(‘)7() [;()) 5 3978 58 ) 5 1()7 £ ;23 5 i(’()
Ecommoy... . .. 56,2 40,{ 58,9 35,1 ~o.9 52,5 66,0 66,3 62,0 62,6
Mayet...o.oooooo. 43,8 335 42,4 2,9 52,8 46,0 51,9 51,5 51,1 56,1
Chatean-du-Loir. .. {2,5 33,8 50,0 31,7 59,7 41,3 5,5 62,5 49,5 52,7
Vs, oo 39,1 31,8 515 Jo,o 9,2 38,2 61,6 57,8 16,8 54,2
Foulletourte . .. .. 37,60 25,0 44,7 05,60 4y, 30,5 41,8 16,9 38,1 45,4
Lowé oo oo o0 a8e 20,4 33,60 w00 4oyg 29,7 43,8 41,9 40,8 35,0

Recine 1. — Serie ascendante de hiver a antomnne.
A. — Zone extérieure occidentale.

Cole de Créveereur, 53,1 9.5 51,60 jo,7 Go4 40,8 72,9 65,3 62,3 64,9
Sainte-Menchould. . §5,0 38,7 45,2 36,1 54,9 37,5 98,1 54,3 S1,2 51,4
Suippes..oo 58,9 11,6 50,6 39,7 57,9 3o,0 67,4 57,5 53,7 6o,y
Saint-Quentin, 2,8 37,0 33010 37,5 54,9 J9,7 53,1 18,8 631 53,8
Montdidier. ... ... 42,6 35,3 37,5 39,8 59,8 50,8 56,6 50,7 do.9 4,5
Amiens.. o0 0 0 33,0 37,05 57,00 16,3 G704 96,0 si,1 35,0 47,10 48,6
Abbeville . oo hiyv 39,8 34,10 48,0 65,8 5Hy,7 so.2 Go,o 56,1 93,5
Beauvais. ... ...... dg,5 o6, fron 350 Soya 47,7 0,3 2,60 56,3 56,-
Fatowville. oL, 76,0 38,9 685 495 1,8 63,7 65,6 67,7 3,7 83,8
Maintenon . ... .. oA,y 33,7 95,00 doyr 67,0 260 96,3 750 67,9 6o,z
Miers. ..o 00 44,2 25,10 2.3 39,0 67,7 08,3 933 so.p 67,9 63,7
Marboud. .. ....... 31,3 253 31,9 42,5 84,1 73,5 3.9 55,3 2.8 65,3
Montmirail ... fo, 0 28,6 §7,5 26,6 30,3 38,1 53,0 do,y 5.4 53,9
Bouloire ........ .. i3,0 33,0 32,5 w6,1 7.0 2,9 59,7 f1.5 52,7 33,3
La Ferté-Bernard .. §6,3  §3,6 55,1 29,6 57,8 29.7 G6.» 52,9 66,8 5f,5
Monlioudou . ...... 8,0 35,7 51,3 27,9 92,3 35,8 57- 450 55,0 5.2
Neufehatel . oo 53,2 37,6 63,0 34,6 54,4 j2,7 Go,0 52,3 63,3 65,9
Assé, Saint-Léonard. 50,5 32,5 61,3 30,6 50,1 41,1 59.8 68,3 39,2 6o,
lLe Mans.......... 66,3 49,7 51,3 58,8 705 So,i 65,f 4i,0 71,0 67,1

e Mans. ..., .. 6,7 41,4 49,6 d9,v 66,2 42,7 61,3 48,7 G6,9 63,
Le Mans. ..o ... o3 36,3 505 32,6 6,3 387 67,6 S, 56,7 A7L0

B - Zone intérieure orientale.
~ Ménilmontant = 36,1 27,6 (7.7 333 59,3 57,9 59,5 ha1 6.7 51,7
La Villette. .. 39,0 35,7 §6,5 359 59,8 {8.9 G0 j9.9 60,8 61,0
Monccau. ... .. 37,2 v jo.7 36,0 5005 ir.9 93,0 3.8 61,0 57,0
Passvooooo0 0 3o 23,3 3800 35,6 %001 48,1 S1.c joy2 5960 53,-
; Vangirard ©oo0 3905 wfio 39,7 30,7 M6 ({7 4g.3 Sn.g 35,8 A3 .-
‘= { Notre-Dame-

= des-Chanmps. 3703 25010 Jo,r jo,3 380 Sg.o 35,5 48,60 36,1 Solj
La Monnaie ..o 3709 267 12 i, 63,8 282 So.o 52,8 51,3 56,3
saint=Victor... g2, 07 0f J6,60 3306 b9 Sior 6 §i.7 6300 50
Le Panthéon .. f1.7 2409 43,0 36,6 53§ Se,8 338 {13 614 5-.0
Lolsery L cour. i 3300 o 6o o 336 .3 Solg 5605 51,5

Nov.
mimn

20,2
33,9
42,9
jo,1
41,9
43,2
40,5
58,6
ir,0
44,6
42,1
35.3
29,9

30,0
45,2
15,7
36,0
49,6
35,1
68,6
13,6
61,4
31,2
3t
39.9
33,3
i1,0
12,5
8,3
51,3

7,0
69,5
6o,
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12,06
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Stations.

Vincennes. ........
Gournay et Neuilly-
sur-Marne) . . ...
Champeueil... ... ..
Courbeton . ...... .
Courtenay...... ...
Chateau-Renard. . ..
Montargis.........
Beaune-la-Rolande. .
Grignon .
Chateauneuf. . .. .. .
Orléans...........
Patay
Beaugeney ... ...
Blois (P. et Ch.). ..
Tours.
Tours..........
La Chartre
La Fleche. .. ... ..
Thouarcé
Brinon
La Chapelle-d’An-
gillon .
Selles-sur-Cher . ...
Issoudun..........
Chiteauroux. ... ...
Sainle-Séverc. .
Mézicres. . ..
Le Blanc... ..
Argenton .. ...l
S'-Benoist-du-Sault. .

Landrecies. ... .. ..
Laon.............
Montmort, vallée. ..
Montmort, village ..
La Neuville-au-Pont.
YVandeuvre....... .
Malesherbes... .. ..
Denainvilliers.. . ...
Pithiviers. ........
Outarville.........
Neuville-aux-Bois. ..
Ouzouer-le-Marche.
Blois (MM. Lunier

et Byl
La Ferté-S*-Aubin. .
La Chapelle-du-

Bourgay

Janv,

mm

e
oy
=]

~

Lo U e
ol G Goa
S el = Qo s Gt

-

N
<

<

-

-—
-tz
R

ey
<
~

6o,1
58,8
12,1
51,1
39,6
63,6

1,0

83,3
3479
39,8
90,1
3754
70,7
37,2
66,3
50,9

68,3
56,6
66,0
72,5
52,7
67,2
13,5
29,1
13,0
i1,
32,1
43,5

)

10,9

63,3

Reciue VII

or
(%)
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= WD BN e =
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10,1

29,0

36,3
21,6
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LA NEUSTRIE, DE 1688 A

Mars.
_ m
43,06

42,1
30,8
51,3
30,7
35,0
13,
20,0
17

[ et}
16,9
62,0
16,5
5,4
19,7
42,9
50,3
12,9
3,5
63,6
7750
5,3
39,5
39,0
63,9
70,3
39,1
70,1

63,7

Avril

nmm

33,3

32,7
i7,8
33,8
38,6
36, §
38,3

(N
o
=<

28.9

[
x
w OC

v -

W N e O W

SR R A S N
(S |

-
S e

i

2

Mai.

mm
0,0

49,2
57,8
79,1
51,2
Gr.7
66,7
11,6
17,0
Gg,8
Gy, 3
8y,8
72,2
73,2
69,1
704
61,5
50,()
51,5
P

92,7
33,3
62,0
67,9
74,3
70,6
73,0
73,0
63,6

— Hiver

52,06
10,4
42,3
42,1
38,6
3y,6
12,2
10.6
32,8

“36,2

0.9

a

30,3

30,7
j0,8

1.0

50,7

Juin.  Juili.  Aouat,
mm il _ 1nem
Pho da,2 36,y
17,7 33,8 42,7
G710 §=.4 3,
58,7 56,1 70,6
28,2 41,2 (6,2
38,5 57,8 4,0
55,0 57,9 Sage
36,7 0T o3
16,1 350 so.d
393 =5 5.8
Si,0 57,10 57,3
2001 70,0 73
36, Sr.f 61,5
) 33,60 61,5
i 477

2.5 §§,8

5 57,9

5o

58,9

Ro,2

98,0 To,2 68,0
w,4 16,1 H29
0,2 57,7 T6H,1
45 96,8 6,6
65,7 62,1 05,4
60,5 58,9 66,6
7,9 bo,g a8
6i.% 58,3 ri1,7
66,7 Ti2 71,9

et ¢te¢ pluvieur.

59,8 63,7 86,7
36,9 67,1 36,8
33,2 63,9 63,2
36,2 70,3 71,4
66,1 63,1 63,4
72,6 63,9 8y,9
17,9 72,10 61,3
59,1 42,8 36,4
39,1 69,9 62,9
37,4 66,3 69,2
38,6 5 72,6
43,4 2,9 72,5
oo bo,g 63,4
33,1 560 63,6
65,3 80,3 76,3

1870.

Sept.

[ITHTY

33,4

9o, 1
3y
63,9
63,9
65,5
69,9
69,73
786
68,6

Qct.

e

Y

Jo,0
6o
Gy .2
0.4
81,8
68.5
36,7
=3,5
10,0
6,8
78,2
70,
T
63,0
61,8
28,7
LY
730

51,7

83,3
62,6
Y
84,1
D
90,5
o, 8
1Irr.
8>

, 1
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nma
28,0

i
.
bo .7
-
ab,0

30,6

o - =
- et N e =

>

~ )

L LS W e e s Nl
S - -

~ e N
[SIEA IS

- amn et

62,6

PO
Y2y

.

-t -
(S
- ~

e s

[ N NSC R TR = B )
T ct T O = v M)
S er X O

y2,0
ir,3

76,9

B.3

Dee.

mm

33,6



B.32 OBSERVATIONS I’LL\‘l()\]ﬁ'l'lil(}[lib‘
Stations. Jonv.  Feéve. Mars. Aveil. Mai.  Juin.  Juill, Aont. Sept.  Oct.  Nov. Dée.

Recine HIE. — flicer et éte sees; automnne trés pluvieur.

muy i mim mm mm nun mm mm mm mm nin mm
Chartres © 0 oL 42,1 39,4 60,8 41,8 54,1 33,9 43,4 59,4 53,7 65,5 41,3 35,8
Divnmmarie .. ... oo a6 46,5 0 Sg9,2 22,9 bo,f 6o,z 66,6 61,6 34,2 44,5
La Fresnave.. ... 6,9 35,3 57,6 41,7 65,2 43,9 57,5 59,5 68,4 57,5 41,9 djo,0
L Guierche oo . 30,8 30,8 51,9 95,5 74,0 47.5 41,8 8.2 56,1 26,9 43,6 {6,
Comlic ... .. ... 46,9 28,6 58,0 29,% 68,7 41,5 57,0 bSr,0 57,6 61,4 52,3 47,9
Sabléo oo LO36,7 25,9 48,0 25,0 45,60 30,8 44,0 3o,1 43,7 i1, 35,6 42,5
Le o Plessis = Gram-
MOITC ..o e e 6g,0 f»,7 67,9 51,0 81,4 6,0 550 56,3 82,0 79,1 60,3 62,4
Les Ponts-de-GCé .. 60,9 4o, So,2 45,5 65,1 49,3 41,1 91,4 57,4 65,4 53,0 56,9

Recine V. — Printemps et élé un peu secs; automne pluvieur.

A. — Zone littorale occidentale.

Lille ..o L Lo 7,60 )y 46,7 f0,3 63,0 55,0 b, 62,2 65,5 75,0 5301

Bergties oo f9.0 36,4 50,6 95,1 4do,o 53,9 65,6 63,3 56,5 6o,2 55,0

bBunkerque ... 45,7 20,0 31,6 98,6 4o,0 38,3 48,5 56,1 57,0 56,8 50,3

Saint-Omer...ooL. 5i,0 29,4 3a,9 33,0 44,4 3v,o 28,5 5301 53,2 54,4 51,1

Calais .o cveeee o0 43,5 97,3 33,8 93,6 39,5 33,10 33,8 qg,1 51,1 63,8 59,5

Cap Griz=Nez...... 50,3 23,0 29,1 20,3 35,9 19,8 16,9 47,4 50,3 80,3 39,8

Bouwlogne . ... 81,0 13,1 74,2 56,1 70,41 39,0 94,5 88,0 01,7 129,2 1034

Arras .o 56,9 37,1 45,0 34,3 97,10 45,6 4o,9 51,5 Si,1 73,1 85,7

Albert. oo 61,10 38,7 1,4 45,2 4o, 43,7 S7,2 (6,0 61,8 73,1 69,0

Aumale oo 73,4 54,3 59,9 4i,t 47,4 24,1 Gi,o 59,8 68,4 ¢8.7 39,3

Bliangy . ..o 41,7 428 11,6 41,1 51,3 20,8 66,0 49,7 5.4 9u,f 49.4

Euooooooaot, 6,0 boyo 56,8 (6.8 52,8 088 71,8 i 78,1 123,3 65,2 94,5
Gournay ... =-8.7 42,4 54,60 57,7 21,1 45,2 48,9 76,6 84,4 41.9 77,2
Forges-les-Eauy . 56,7~ 38,1 4504 1,7 25,5 47,2 48,4 66,1 89,3 38,f 68,5
Neuafehatel. oo 73,7 57,7 52,9 43,v 20,9 62,1 573 ~g,1 120,4 62,6 66,9
Londinieres. ...... 77,7 62,9 49,4 55,1 27,1 61,5 jo,1 7i,§111,6 53,1 81,9
Dicppe . oo 50,6 38,0 38,2 53.6 22,8 49,8 54,5 08,5 81,5 (1,3 64,9
Buchy ..ot ~1,0 63,9 57,2 58,6 29,0 54,2 55,6 78,8 93,3 52,5 87,3
Toles.o oo et . 100, 73,3 Go,4 82,6 43,7 73,0 82,8 100,7 121,5 77,5 1206,5
Longueville ... ... 57,0 48,6 52,5 6f,1 wy,5 70,7 72,4 75,7 96,9 47,5 8i,1
Cany....o.o.... .. 83 6o,y 35,2 G8,7 38,4 86,7 =6 go,6 128,3 79,4 1130
Fécamp ..o =89 56,7 46,0 66,5 51,6 51,7 Gg,9 83,1 100,1 77,6 71,7
Vascawlo oo 5801 66,7 43,0 H,1 39,5 j2,0 62,8 68,7 068j0 34,1 71,2
Rouen. ... 6o,y 58.4 6.7 768 6.4 71,0 G7.9 Gg,5 783 66,0 75,3
Yaetol oo N8, Gy,3 56,8 G660 37, 68,8 6,6 88,2 17,3 66,3 13,6
Candebee oo 873 7o 56,60 65,8 3o, 69,3 79,6 77,9 121,02 65,5 100,y
Villequier..oo.ooo RY 62,8 44,7 50 9538 23,6 6,9 0,8 1776 87,0 1106,2
Goderville ..o 105 .2 AR Soor ore 601 81,6 99,2 136,5 gr1.1 1j0,
Le Mavre, Sanvie.. 9o, 68,2 51,3 ro,0 290 Gr,e 63,8 sg.1 117,60 5704 94,3
Elbeuf oo oat 1y i,y N, bo s 458 3.9 67,60 8ot 37,4 58,8
Eareun...ooo. 9.9 60,3 48,2 72,5 Jo5 63t 3,0 537 t20 g9 6f,9
Courntdle .. ooooa FEA J22 30,5 6o gy g0, bo,00 56,30 .3 20,60 43,3
Mamers..oooo oo 9,0 63,3 ji.0 ) {] 1,7 jo,f tg,o
Amné ..o 333 2,9 0T Py 6,9 20,8 o
Sillé-le-Guillanme. . 364 o5 349 33.8 SR 03,7 9.5
Alencon .o TOL) 10,5 297 36,1 68,7 62,5 3.2
[RTT0) | E Go,r 6L jg,00 3303 Al 0 69,9 0.3
ADZers. e e TO2 B8 1R S0y G460 To e 83 63,6 6yt 6y.s 78,9 59,5



DANS LA NEUSTRIE, BE 1668 \ 1870, B.33
Stations, Janv.  Feéve. Mars. Avril, Mai. Juin. Juill. Aout. Sept. O, Nov.  Dee.

B. — Zone intérieure.

nm mm mm wm nn um min nen nmn wm [t W

Coullons.......... 52,1 30,8 71,2 41,4 76,7 di,4 58,9 67,0 H0,0 82,2 682 63
Oucques. ........ 53,5 49,8 59,2 68,4 66,9 3,3 S9.2 go,0 72,5 Tg.y 38,6 Ry
Mer........ ..... 48,1 39,7 26,7 23,4 13,7 59,8 (8,9 26.6 41,9 63,0 Go,1 20
Cheverny ... ..... 69,2 5,0 56,3 9,3 66,3 G,z 61,3 G691 8,2 77,8 Gy,2 5% 0
Pontlevoy. ... ..... 79,4 63,2 56,7 63,4 7353 78,3 56,5 9,7 93,6 81,7 86,2 Goyo
Loches. ... ... 58,5 jo,1 (8,2 31,9 56,3 55,3 45,7 37,5 Go,6 68,9 2,8 jo,7
Chinon........ ... Gg,» 51,0 38,9 69,4 79,2 9i,8 127,09 73,7 9b,2 125, 1 127,8 03,2

C. — Zone occidentale.

Maubeuge......... 76,0 43,8 Su, i 43,6 56,0 48,0 33,8 6o,y 3,9 65,8 H,.§ 6,7
Avesnes.......... 74,5 49,2 61,0 38,0 63,9 jy,0 76,1 62,9 6j,0 THo 62,6 066
Hirson............ 75,5 48,6 57,8 jo,t 65,9 H0.8 671 Gy, 8 7.0 Bo,d 6.0 66,3
Camp de Chilons... 67,3 31,0 46,7 fo,6 j6,0 23,3 {9,3 f1,7 8,8 j2,0 j2,2 ji.5
Chalons........... 48,7 46,3 11,09 5,7 477 drd 6,4 9 45,60 Si,h 58,4 (9.9
Chalons.. ......... 42,5 25,6 39,5 273 (3,1 96,6 45,0 41,2 d2,2 gy,h 3o 3706
La Caure.......... 70,7 1,9 55,0 46,6 Su,7 31,0 Soyr 54,8 9.9 H6.§ qy,2 o7
Villeseneux........ 16,3 31,2 34,6 Jo.0 44,7 jo,7 61,8 2,7 59,8 579 iv,2 §y,7
Sommesous . ... 10,3 27,4 29,6 28,7 4o,o 37,0 5.1 40,6 (9.7 92,7 3r, b,
Cote de Bicsmes. ... 53,7 49,6 57,8 41,8 58,6 38,2 6{,3 5,6 63,2 61,4 52,1 61,8
Fuligny........... 71,6 63,2 67,9 36,9 65,0 8,8 81,1 73,6 59,3 82,3 H9.1 0.8
Toucy . ....... cee 72,6 8,0 64,6 33,1 3§,8 60,6 38,3 36,1 53,5 21,7 s, 6,3

Mais I’étude de la Neustrie seule est insuftisante pour bien comprendre et établiv
ce (qui s’y passe; il faut nécessaivement examiner la France septentrionale entiere
au nord du parallele de 46307, ¢'est-a-dire de celui qui passe & peu pres par Lau-
sanhe et Poitiers. Au double point de vue de la répartition de la pluie, soit entre
les deux moitiés froide et chaude de Pannde, soit entre les diverses saisons meé-
téorologiques, on arrive alors & des apercus d'un grand intérét scientifique et
d’une utilité pratique incontestable pour 'agriculture et Pindustrice.

Au point de vue de la répartition de la pluie entre les moties chaude et froide de
Uannée, la plus grande quantité¢ d'eau tombe pendant la moitié chaude sur la
partie centrale C et pendant la moitié froide sur les parties littorales F, tant de
PAtlantique que de la Manche.

A partir du Sud, la région centrale & pluies ubondantes pendant la moitié
chaude s’é¢tend du lac de Geneve et de la frontitre suisse jusqu’'au confluent
de la Vienne et de la Loire, fuisant, suivant cette ligne, continuité avee celle de
la moitié méridionale de la France.

De la Loire, aux Ponts-de-Cé, clle est limitée, vers le Nord-Nord-Ouest, a la
ligne précédemment indiquée jusqu'a Pest de Dunkerque.

De la frontiere belge, entre Maubeuge et I'Alsace, cette ligue forme dabord la
digitation précédemment indiquée de Chilons, puis une deuxieme beaucoup
plus considérable qui, remontant la vallée de la Meuse par Verdun et Commerey,

Memodres divers de 157, B.)
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va s’épanouir sur le plateau de la Bourgogne, pousse une ramification a Nicey et
se continue de Langres jusque pris de Vitteaux.

De la vallée de 1a Meuse, i Pest de Verdun, clle passe au nord de Metz et de
lLorquin et va former une troisieme digitation qui, a4 Pest de Saint-Dié, s’avance
beaucoup vers Pouest jusque non loin de Bourbonne-les-Bains, ot elle se joint &
la précédente; de la trouée de Belfort la ligne séparative suit ensuite le pied
oriental des Vosges francaises qu'elle entoure ainsi jusqu'a leur extrémité sep-
tentrionale.

Dans la grande région intérieure i pluies abondantes pendant la partie chaude
de I'année, il y a cependant quatre ilots du régime inverse littoral : celui du
Movvan, assez étendu, allongé de 'Est & 'Ouest, qui comprend une douzaine de
stations ¢l qui est dans le prolongement de la deuxieme digitation; deux plus
petits, celui de Touey & Pouest d’Auxerre, et celui de Cheverny et Pontlevoy au
sud-est de Blois, qui font suite i la ramification de Nicey dans la direction de
Nantes; enfin celui du Jura, qui s’é¢tend de Neuchitel vers Dole.

Les régions sur lesquelles la plus grande quantité de pluie tombe pendant la
moitié froide de I'année sont surtout littorales, puisque d’une part, i 'ouest de
la Neustrie, la presqu’ile de Bretagne tout entiere en dépend, et que de I'autre les
parties de la Lorraine, de la Bourgogne et de la Champagne qui y sont soumises
se rattachent immédiatement i la Belgique, région littorale, ainsi que les iles Bri-
tanniques en entier.

Au point de vue de la répartition trimestrielle de la pluie entre les saisons, la
France septentrionale ne possede que les eing régimes précédemment indiqués.

Le régime 1, le plus mérvidional et central, s’avance, comme il a été dit, du
Plateau central, entre Decize et Saint-Amand, par Auxerre, jusqu'au dela de
Reims et de Clermont de 1'Oise, avee une ramification qui, de Pontoise, s'avance
a l'est d’Orléans et jusqu'au dela du Mans. D’ Auxerre, une ramification sinueuse
va jusqu’d Gray et pres de Bourbonne; elle est suivie au Nord-Est par un vaste
ilot comprenant Nancy et Metz. A I'Est, ce régime occupe encore la plaine en-
tiere de I'Alsace et la plupart des parties ¢levées de la chaine du Jura, en con-
tinuité de celui de PAllemagne et de la Suisse.

Le régime 11 forme, comme il a été dit, une bande a 'ouest du massif précé-
dent, et pénétre dans son intérieur, de Tours, par Orléans et Montargis, jusqu’a
Paris. Ce méme régime, & I'Est, occupe tout le Morvan, de Decize et Nevers a
Monthard et Autun, d’ou il s’avance jusqu’au pied du Jura et se poursuit par la
Bourgogne (Dijon) et la Franche-Comté (Vesoul), jusqu'au pied des Vosges a
Saint-Dié. De Ta, par Month¢liard, 11 occupe le Jura occidental jusque pres de
Lons-le-Saulnier; il se montre encore dans la plaine entre Neuchatel et le lac de
Geneve, et aussi a Lauterbourg, a Uextrémité de I'Alsace.

Le régime HI, en outre de la zone moreelée de I'Ouest, forme un grand ilot
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dans le régime II, de Plombieres a Besancon et Neublans (Jura); de Lons-le-
Saulnier, il forme la partie orientale du Jura jusqu’au Rhone; enfin il occupe la
partie élevée de la chaine i Uouest du lac de Neuchatel.

Le régime VII, en outre des trots grands ilots formant une zone morcelée de
la Belgique i I'Armancon ct des trois petits de Pithiviers, de la Chapelle-du-
Bourgay et de Bergues, en forme quelques autees petits dans UEst: i Verdun el
Buzy, de Chalaines & Neufchiateau et Mirecourt, & Bourbonne et Frain, a
Phalsbourg suv fa créte abaissée des Vosges septentrionales, enfin i Baile, Pon-
tarlier et Orbe dans le Jura.

Le végime V entin, enoutre de toute [a France oceidentale et littorale, s"avance,
comme il a é1¢ dit, dans la Champagne, la Lorraine et la Bourgogne s i Uest de
la Meuse, il s'étend jusqu'a Contvexeville (Vosges) et dans Ta Cote-d’Or. Une
digitation plus orientale occupe toute la chaine des Vosges. En outre de Filot
isolé de Touey, il v en a deux dans le Morvan et un i Genlis, au sud-est de Di-
jon. Enfin, il y a celui de la Chaux-de-Fonds, sur le Jura.

On peuat done étudier aussi dans la Neustrie, et surtout dans la France septen-
trionale, la question si intéressante du passage des végimes intérieurs septen-
trionaux I et 1T de Clermont-Fervand, de Lyon et Paris an régime littoral v
de Limoges, de toute la Bretagne et des eotes de Ta Manches voir par quels
intermédiaires surtout le régime d pluies d’été I dn centre se transforme en
régime i séchevesse de printemps et d'été V, qui oceupe tout le littoral et qui,
de la Belgique, remonte sur les Yosges et occupe des portions de la Lorraine et
de a Champagne.

Dans la Neustrie occidentale, le régime I passe au régime V. par I'inter-
médiaive des régimes I et I, tandis que dans la Neustrie orientale le passage
se fait le plus souvent par le végime VII. Souvent, dans cette seconde partie, les
régimes [ et V semblent se juxtaposer; mais ¢’est peut-étre par suite du manque
de stations intermédiaires. Dans le bassin de la Saone, le régime T de la Cote-
d'Or et duJura est toujours séparé par le régime IT de la partic basse ou cen-
trale occupée par le régime III.

C'est ce que montrent bien la Carte et les six séries suivantes de stations :

I. Reims. VIL. Laon. I1. Saint-Quentin. V. Albert.
1. Meaux. II. Beauvais. V. Forges-les-Eaux. VII. La Chapelle-du-Bourgay.
I. Gien. IL. Orléans. I. Chateaudun. 1. Montmirail. V. Mamers.
. Tours. I. Vaas. IT1. La Fleche. I, Sablé. V. Laval.
Vitry-le-Francois. vir ! Bar-le-Duc. . | Les Kipurs. VIl { Verdun. Metz.
" | Troyes. " | Bar-s.-Seine. ] Joinsille. "} Neufchateau. ] Nancy.
{ Fay-Billot. " { Charentenay. m \ Besancon. Morteau. { Fort de Joux.
"} Chanceaux. © i Dijon. ") LeDeschault. | Montbarrev. | Mouchard.

La Neustrie présente done dans sa partie centrale le régime I, renfermant
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dans son intévieur une zone de régime 11, de Pavis vers le Sud ct 1'Ouest, dans
laquelle une zone plus intéricure de régime Vo s’avance de POuest jusque pres
de Gien. A Vextérienr est une zone moreelée formée & 'Ouest par les régimes
IT et 11, et & VEst par le régime VIIO Enfin, plus extérieurement, excepté au
Sud, on elle confine au Plateau central de régime I, elle est terminée par une
zone continne du régime V. Chacun de cenx-ci peut présenter & des distances
peu grandes des stations oir les moyennes annuelles sont tres différentes; ainsi

I. Meaux et Melun...ooovovnoi il 57,3 et 4i16,9
1. Abbeville et Montdidier ............ ... 697,3 ¢t 566,0
. Le Plessis-Grammoire et Sablé.. ... ... 777,2 el 451,3
V. Lille et Saint-Omer........ooo0 ot 681,3 ¢l H18,7
VIL Landrecies et Laon.. ..ol 782,7 ¢t (52,4

Au contraire, des movennes annuelles a peu pres semblables peuvent étre
fonrnies par des régimes tres différents; ainsi, dans le bassin de la Loire, des
environs d'Orléans @ Nantes, les pavs au nord de la Loire offrent des stations
qui, peu différentes pour la quantité, présentent de grandes différences au point
de vue de la (]istl'il)}lti(m semi-annuelle, trimestrielle et mensuelle, puisqu’on
traverse les cing régimes énumérés précédemment, ainsi gu'on peut le voir :

VIL La Neuville-aux-Bois...oooooo ool 98,0
LooVendome.. oo oo e 577,8
o Tours. o e e 615,8
N LesPonts-de-Cé...ooo i 6jo,8
Vo NaeS. e e 627,6

1l est facile de s’apercevoir que les lignes ou zones isoombres ne sont pas
celles qui font le mieux eonnaitre le régime pluvial d'un pays.

Quant aux causes des différences qui existent dans la France septentrionale
entre Tes régions continentales & pluies de la moiti¢ chaude de I'année et la
végion littorale & pluies de la moiti¢ froide, elles semblent étee les suivantes :

Pendant hiver, la température de la mer, plus élevée que celle de la terre,
favorise la production d’une grande quantité de vapeurs qui viennent se con-
denser et tomhent en pluie ou en neige sur les parties continentales adjacentes
beaucoup plus refroidies: les parties intérieures plus éloignées recoivent alors
un air dépouillé de vapeur qui ne donne plus que de faibles guantités de pluie,

Pendant I'été, au contraive, la température de la mer, moins élevée que celle
de la terre, oceasionne bien une production de vapeur d'eau plus considérable
qu'en hiver, mais celle-ci, venant passer sur unsol plus échauffé, ne se condense
guiere et ne produit que peu de ploie: les parties intérieures, au contraire,
1|uniqn'v||os ne soient pas plus élevées, mais ot il peut se produive un refroidis-
sement plus ou moins geand pendant la nuit, oceasionnent la condensation de Ta
vapeur et recoivent alors des quantités plas considérables de pluie,
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Quant a rendre raison de la faible quantité de pluie qui tombe annuellement
et sous divers régimes dans les parvties centeales de la Neustrie, de Paris it Cham-
pigny (Loir-et-Cher), et surtout & Loué (Sarthe), comme aussi des quantités encore
plus faibles qui tombent dans la Champagne pouilleuse, surtout i Berry-an-Bae
sur I'Aisne et a Barberey, sur la Seine, il est facile de voir : 12 qu'il doit tomber
des quantités plus grandes de pluie, d'une part an voisinage de la cote (de
Dunkerque & Cherbourg et dans toute la presquiile teiangulaive de Bretagne,
entourée de deux cotés par la mer), et dautre part sur les pavs plus ¢leves de
la Lorraine et de la Bourgogne & I'Est, et du Plateau central au Sud, par suite
du refroidissement des vapeurs venues soit de la Manche, soit des bassins de la
Saone et de la Garonne; 2° que Paiv alors desséché ne peut plas en Lusser tomber
que de faibles quantités dans les parties intéricures, soit par les vents du Nowd
et de 'Ouest, qui rasent des altitudes semblables, woit par ceux de I'Est et du
Sud, qui arrivent de régions plus élevées et dans des parties plus hasses et plus
chaudes, deux circonstances quisont loinde favoriser de nouvelles condensations,



PHENOMENES PERIODIQUES DE LA VEGETATION,

LES TRAVAUX DES METEOROLOGISTES SCANDINAVES,

Par M. Cu. FLAHAULT.

Il 'y a bien longtemps déja que les Observatoives météorologiques étrangers se
sont occupés de réunir des observations sur la marche des phénomtnes que
présentent périodiquement les animaux et les plantes.

Il suffit de citer les noms de Quetelet, de Linsser, de Fritsch, de M. A, de Can-
dolle, pour rappeler combien de résultats importants on a tiré de ces études; les
travaux considérables auxquels s’attachent les noms de ces savants en montrent
assez 'utilité.

J'ai pensé que, au moment ou vient d'étre publié¢ le programme d’observations
de cette nature entreprises par le Bureau central météorvologique sous ladirection
de M. Mascart, il serait intéressant de résumer les résultats de quelgques impor-
tants Mémoires dus i des savants scandinaves. Plusieurs d'entre cux, écrits en
langue suédoise, échappent par Ih méme & une étude approfondie de la part de
beaucoup de savants francais. Les deux premiers ont eu comme point de départ
les documents réunis par I'Observatoire météorologique de I'Université d'Upsala.
Le savant directeur de cet Observatoire, M. le professeur Hildebrandsson, a su
intéresser i ces questions un grand nombre de pervsonnes, qui recueillent tres
régulierement les observations et les lui font parvenir a la tin de Panndée; on ne
peuts’étonner, des lors, que les documents réanis soient extrémement nombreux.

Le premier de ces Mémoires (') est da i Mo HL-W. Arnell, auquel on doit,
d’autre part, d'importants travaux de Botanique.

Y H.-W. ARNELL, Om vegetations utveckling ¢ Sverigearen, 18=3-=5.
¥ g o ted 3 s /
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L’auteur a étudié la feuillaison, la floraison, la maturation des fruits et I'ef-
feuillaison pendant les années 1873 & 1875, Son examen a porté, en outre, sur
de nombreuses séries d’obscrvations faites depuis la fin du xvue sieele; les valeurs
qu’elles fournissent sont, a fort peu de chose pres, identiques avec celles qu’on
deduit des trente mille observations faites dans ces dernieres années.

Tout le territoire de la Suede a été divisé en vingt-sept régions aussi naturelles
que possible, d’apres ensemble des différentes conditions climatériques; pour
chacune d’elles, Pauteur a calculé e temps moyen ou s’est produit chaque phéno-
mene.

Les Tableaux suivants indiquent Ie temps moyen ou apparaissent les phéno-
menes periodiques pour quelques especes, depuis la Scante, la provinee la plus
méridionale de la Sutde (56° lat. N.), jusqu'a la Laponie (67° de latitude en
moyenne) :

1. — Epoque moyenne de la feuillaison ().
Latitudo Prunus Quercus Alnus Fagus Corylus Populus
Provinees. wmoy, Padus L. Robur L. glutinosa L. sylvativa L. Avellana L tromula L
3] .
Laponie. . ... [0 12 juin » 16 juin » » 18 juin
Vesterbolten . .. .. 65 d1 mai " 6 juin v 12 juin 11 juin
JemUand...o.ooo.o o 63 31 mai » {1 juin » 8 juin 10 juin
Knl;n-rmunluml ..... . 63 26 mai 11 juin 1 juin » 1t juin 8 juin
Getle, ... 61 23 wai - juin 28 mai 3 juin 30 mai 2 juin
Dalarne.... . . ..., [T 20 mai 4 juin 2) mal 6 juin 20 mai 2 juin
Upsala........o o0 60 t7 mai 2 juin 23 mai Jo mai 25 mai 29 mai
Ostergotland ... ... 6o 6 mai 3o mai 25 mai 26 mai 2} mai 1 juin
Jonkoping . ... .. ... 33 20 mai 3 juin 26 mai 27 mai 23 mai 50 mai
Halland....... ... ... i 12 mai 31 mai 13 mai 13 mai 19 mai 28 mai
Blekinge. . ... RN 56 13 mai 30 mai 22 mai 19 mai 26 mai 29 mai
Scanie. ... oo 36 9 mai 30 mai 17 mai 16 mai 18 mai 29 mai
I -~ Epoque moyenne de la floraison.
Latitude Anemons Poupulus Salix Fragaria Prunus Convallaria
Provinces, oy Hepatica L. tremula . caprea L vesca L Padus L wajalis L.
1]
Laponie.......... ... [t G juin 5 juin 13 juin 29 juin 2) juin 27 juin
Vesterbotten. ..., 65 » 15 mai 2} mai 15 juin 1y juin 17 juin
Jemtland ..., ... 63 8 mai 22 mai 22 mai § juin 11 juin 19 juin
/:nl;\-rmuulund e 63 10 mai 13 mai 15 mai 7 juin 7 juin 13 juin
Gefleo oo ]} 2g aveil 3 mai 4 mai 3 juin 3 juin g juin
Dalarne.. ... ........ 6y 1 avril 28 avril 23 avril 2 juin 31 mai 5 juin
Upsala...ooooo o Gu 12 avril 24 avril 23 avril 3o mai 3o mai 7 juin
Ostergothand ..o o000 6o 3 avril 22 avril 23 avril 28 mai 20 mai 3 juin
JonhOping .. . ... .. i 13 aveil 20 avril g avril 2N mai 31 mai 6 juin
Halland ... .o L i 3 aveil 15 avril vy avril 23 mai v} mai 2 juin
Blekinge. ..o a6 6 avril 1y avril 18 avril 23 mai 24 mai 31 mai
Scanie.oo Lo HG 2 aveil 7 awril 17 avril 20 mai 2} mai 1 juin

{*) Quelques~uns de ces nombres ont ¢1¢ donnés dans un Mémoire publi¢ par M. H. Hildebrandsson
(Anudes du Bureaw central mcteorologique, V1 1878, . C.36),
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1Il. — Epoque moyenne de la floraison (suite}.
LS \
Latitudo Calluna vulgaris Caltha Ribes Menyanthes Norbus
Provinces, moy. Orgo Salish. palustris L. rubrum L trifoliata L. Aucuparia b
. 0 . .
Laponic.............. 65 18 juill, 12 aout 19 juin 23 juin - juill, 1y juin
Vesterbotten. ., ... .. 65 13 juill, 1 aoit 3 juin 12 juin 14 juin 26 juin
Jemtland . ........... 63 1} juill. 28 juill. Jo mai 8 juin 26 juin 25 juin
<
Angermanland . ... ... 63 17 juill. 1 aonut 29 mai R juin 1= juin 21 juin
Gelfle................ 4 9 juill. 3 juill. 23 mai t juin 10 juin 13 juin
Dalarne.. ... .. e 61 A juill. 29 juill. 15 mai 29 mat S juin 1 juin
Upsala.... ... ...... 6o 5 juill, 3 wout 1) mai o6 mai 5 juin 12 juin
Ostergotland . ........ Go 5 juill. 27 juill. 1 mai 1y mai b juin 10 juin
Jonkbping. ..... 55 4 juill. 2 aout 11 mai 20 mai - juin 12 juin
Halland............ hs 2 juill. 6 aout 2 mai 17 mai W mai g juin
Biekinge............. 56 3 juill, 1 5 mai 23 mai S juin Hojuin
Scanie......... a6 3 juill, 27 juill, 7 mai 18 mai 25 mai G juin
1. — Epoque moyenne de la maturation des fruits.
Latitwde Fragaria Yaceinium Rubus Ribes Blr
Provinces. moy. vescal, Myrtillus 1, Llous L rubrum I, Seigle Orge, dhiver Avoine
. . 0
Laponie. . ...... 67 3 aont 1) aonat 2 sept. 28 aont 23 aoat 27 aolit 2 ”
Vesterbotten.... 63 oo juill. o8 juill. 29 aont 16 a0t 24 aont 21 aont " 2 sept.
Jemtland....... 63 g juill, 4 aout 2o aout 15 aout 20 aoat 2 aodt 12 r
g . e . o . . o .
Angermanland.. 63 a6 juill. oo juill. 4 aodt 1 oaont 10 aelt a8 aont ” N sept.
Gefle........... 61 4 Juills 6 juill, 2 aont 2 juills e aoat aoaolt " 23 sept.
Dalarne........ 61 2 juill. ar juill, 27 aoht 24 juill. - aont 1 a0t 1y aodt v osept,
Upsala...... .. Go 3 juill, 35 juill. 29 aout 27 juill, 3 aout 14 aout 15 aout 1y sept,
Ostergotland.... 6o 28 juin tr juills 3¢ aont 1 aoft 1 aoat 13 aout 4 aout w0 sept.
Jonkiping... ... 37 3 juills 13 juill. 29 a0t 2 juill, 5 aout 18 aount 20 et 1) sept.
Halland...... .. 57 29 juin I8 juill. 25 aoait 23 juill, 3o juills a5 woit 1 aoat g sept.
Blekinge. .. ... 56 af juin 13 juill, a6 aoat 23 juill. g juill. 13 aout R aoat R sept.
Scanie......... a6 23 juin £y juill, 24 acut 2} juill 2 aout () aoat o aont 1 sepl.
IV. — FEpoque moyenne de ['effeuillaison.
Lalitude Prunus Populos Fraxinus Fagus Rorbus AMbous Quercus
Provinces. moy. Padus L. tremula L. excelsior L sylvatica 1. Aucuparia L wlutinosa W \obur 1
0
Laponie.. ...... R 1) sept. 16 sept. » » 13 sept. 23 sept. »
Vesterbolten.. 63 2% sept. 16 sept. 1} oct. » v} sept. § oct. "
Jemtland. ... ... ... - 63 3 oct. 25 sept. » " 2 oct. 3 oct. "
Augermankand. . .. 63 26 sept. 27 sept. » » 27 sept, T oct, "
Gefle............... 61 28 sept. 3 oct. 26 sept. » 6 oct, 29 sept. 1o oet,
Dalarne..... ... ... O 26 sept. 3 oct. 1 oct, » 17 sept. 20 sept, 6 vet.
Upsala............. to 3 oct. 1 ooct, 27 sept, 3 oct. 3 oct. 13 oct. 1 oet.
Ostergotland.,. ... ... 6o 23 sept. 4 oct, 5 oct. » Ju sept. 4 oct. D ovet.
JonkOping. .. 07 2 oct. 3 oct. 11 oct. 12 oct, D oct. - oet. 153 oct
Halland 57 3 oet, 9 oct. 15 o, 15 oct, 4 oct. 18 oct. 17 oct
Blekinge............ 24 1) oct. 17 oct. K oet. 15 oct, 1) oct. » 1= oct.
Scanie... ... ..... H6 1} oct. 13 oct. 1t oct. I8 oet, toooct, 1} oct. 20 et

Les nombreuses données réunies par M. Arnell lui ont permis de calealer e
retard ou Paccélération que chaque phénomene subit par rapport i son appari-
tion en Scanie ; cette province méridionale étant prise comme point de départ,

Mémoires divers de 185y, B.6
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le Tablcau suivant montre les différences qu’éprouve la marche générale des
différents phénomenes 3 mesure (u'on se dirige vers le Nord.

Différences dans 'apparition des phénoménes par rapport d la Scanie.

D,
Pour la floraison des plantes l;)ur P
qui fleurissent en Scanic en a our
— —  maturation la Pour
Provinces. avril. mai. juin, Jjuillet. des fruits. feuillaison. V'effeuillaison.

Blekinge. ... ... -2 4o -y -4 1 — 3 “+
Halland............ — 4 — 2 4o + + o — 1 @+ o
Jonkbping ... oo — 7 7 — 6 — 2 — 3 — 8 +- 8
Ostergotland . .. ..., — 9 5 -3 — 2 — 3 — 6 +12
Upsalac..oooo oo, - 10 -8 - o — 3 -— 7 4+ 6
Dalarne............  ~—1) —11 -8 — — 6 — 9 41
Gefle. .o oo oa s —21 —173 — 9 — 5 — 3 —11 10
4
Angermanland . ... 33 =1 -15 —12 —13 —17 1]
Jemtland. ..ol -3 —2i — 19y — 9 —20 —1y T
Vesterbotten . oo —137 — a6 ) -1 —18 —20 +16
Laponie...... ool —061 —33 — 23 —19 —27 —29 427

On voil aussitot que, pour la floraison, 'écart est d’autant plus considérable
que ce phénomene s"accomplit plus tot en Scanie {(vour la Carte I, PL B.IV).

Ainsi, les especes qui fleurissent en Seanie

en avril, fleurissent & Upsala 10 jours et en Laponie 61 jours plus tard.

mai, » 8 » 33 »
Juin, » 1 v 2 »
Juillet, " I » i )

Ln comparant ces résultats avee ceux qu'a obtenus Fritseh en Autriche, on

observe que les plantes qui fleurissent en Scanie

en avril, fleurissent & Vienne 20 jours plus tot.

mai, » 31 »
juin, » 31 »
juillet, » 22 »

On constate aussi un parvallélisme végulier dans les écarts que présentent les
différentes provinees par vapport & la fenillaison et i la maturation des fruits.

Résumant tous ces résultats, M. Avnell a déterminé le temps qu'emploie chaque
phénomene & avancer de 2 de latitude de Ta Scanie vers Ta Laponie.

On reconnait ainsi que la floraison des plantes qui fleurissent en Scanie :

en avril, emploie pour parcourir 1° de latitude .. .ooooo o ij,‘i
nu, » Y e 2.3
juin, " Y 1,)
juillet, v e e . 0.5
La maturation des fruits emploie.. ... ... e 1,5
La feuillaison. .. oo oo e 2,3
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L’effeuillaison emploie 23,3 pour parcourir le méme espace en sens inverse.

Les chiffres relatifs & la floraison montrent done que ce phénomene a un
maximum de vitesse en été, en raison sans doute de la longueur des jours, car
Fritsch a trouvé qu'il n'en est pas de méme en Autriche. Quoi qu'il en soit de
I'explication de ce fait, on voit nettement que, d'une facon générale, la végétation
présente au début de la période végétative annuelle des ¢earts considérables
entre le nord et le sud du pavs, que ces écarts vout en s'atténunant & mesure
qu'on approche du mois de juillet; a cette époqgue, la végétation de beaucoup
d'especes est & peu pres simultanée dans tout le pays.

Toutes les données accumulées dans ce travail confirment, en outre, Uopinion
depuis longtemps accréditée que la chaleur peut étre compensée par la lumiere
dans une certaine mesure; c’est ainsi qu’on voit les céréales parcourir leur évo-
lution annuelle en un temps moindre en Laponie que dans le Sud, bien que la
somme e chaleur soit notablement moins considérable dans le Novd que dans le
Sud : e'est ce que démontre la comparaison du nombre de jours qui s'écoule
entre les semailles et la maturité des graines pour diverses eéréales on plantes

de grande culture dans les diverses régions.

. Temps céeoulé entre les semailles et L maturité,

Novrtand,
Sudde meridionale.  Sucde moyenne.  Laponie.

Orge. ...t 107 9 89
Avoine.....ooo oL 115 104 n
Pois............... 118 103 »

Ce résultat est frappant surtout pour 'orge, qui présente entre le Nord et le
Sud une différence de pres de vingt jours.

Le second travail dont j'ai & rendre compte a été présenté en novembre 18-
a la Socicété des Sciences d'Upsala par M. R. Hult, assistant & PUniversite d'Hel-
singfors ('). L'auteur a bien voulu me permettre d’en publier les résultats, et je
le fais d’autant plus volontiers que le Mémoire de M. Hult n’est pas encore publie
en Suede.

L’auteur s’est proposé avant tout de distinguer, si ¢’est possible, la part qui
revient a la température dans les phénomenes que nous venons de résumer. Re-
prenant les matériaux antérieurement employés par M. Arnell, en v ajoutant les
observations faites depuis jusqu’en 1878, il les compare aux données fort précises
que les savants suédois ont acquises sur la marche et tes variations de la tempe-
rature dans les contrées scandinaves.

(Y) De linfluence de la température sur les phénoménes periodiques chez les vegétaur. par M. R, Huwr,
assistant a I'Université d'Helsingfors.
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En raison de I'importance de ces observations, il me semble préférable de
faisser parler 'auteur Ini-méme; nous nous contenterons de passer sous silence
les détails Tes moins importants.

« Les phénomenes périodigques qui se produisent dans le monde végétal ont
attivé Pattention des météorologistes aussi bien que des botanistes : les premiers
v ont vu I'expression de toutes les actions climatériques qui agissent pendant
toute Pannée sur une region; les seconds ont cherché i en déduire les lois qui
president aux transformations successives des plantes et a leur distribution
geographique.

» Adanson et plus tard AP, de Candolle avaient déja cherehé i expliquer ces
phénomenes, lorsque M, Boussingault en aborda Peétade (Y)50] conelut de ses
recherches sur ce sujet que la longuenr de Ta pértode végétative est en raison
inverse de fa température moyenne pt\nlhmt cette pérviode @ en effet, il avait
caleulé les sommes des températures pour un certain nombre de céréales i
différents degres de Tatitade et i différentes altitudes, et trouvé une correspon-
dance remarquable entree les sommes de températures exigées par les différentes
especes, malgre les différences dans les températures moyennes et la longueur
de la péviode vegetative dans les diférentes végions. .

» La théorie de M. Boussingault fut généralementadoptée. Grisebaeh (21 en tira
les conscequenees les plus importantes, qu'il appliguai la géographie des plantes:
selon tai, Ta longuear de la péviode végétative peut étee génévalement diminuce
par Vinfluence des températures ¢levees, mais il v aune limite équatoriale
variable ponr chaque espece suivant sa natures clle s'v développe duns le temps
le plus court avee fa température Ta plus clevée quelle puisse supporter.

» Chaque espeeea sa limite polaire Beod elte peuat se développer Te plasfente-
ment sous la températare la plus fagble quielle puisse supporter,

n Ces idées ont prévalus elles ont ¢té plus on moins modifices pourtant; leur
apphication a ¢1¢ precisée davantage.

» MoAL de Candolle admit un zéro spéctal pour chaque espece, et il évita de
considéver, en faisant les sommes de températures movennes, toutes celles qui
ctalent inféricures an zévg spécial, Cependant it constatait des déviations impor-
tantes entre les sommes de chaleur néeessaves a une méme plante en ditférents
Leux. 1 les expliquaat soit par des erreurs d'observation, soit surtout par
Finfluenee pertarbatrice des conditions particulieres au elimat o an sol 2,

» Depuis, Mo Hermann Hoffmann et M. Carl Fritseh se sont elforees de dégager

Vo Comptes rendus des séances de U deademic des Seicnees, 1837
) Linnaea, V8IS0 L 188,
s Géagraphie botanique raivonndée, liv 1.
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autant que possible les sommes de températures des erreurs qu'elles présentaient
sous l'influence des autres facteurs.

» M.C. Linsser a démontré de son coté que la quantité de chaleur exigée par
une plante n’est pas constante, mais varie & peu pres dans o meme proportion
que la quantité de chaleur pendant tout le temps que la tempeérature est
au-dessus de zéro.

» D’autre part, plusieurs années avant la publication de Linsser, J. Sachs avait
montré que : 1° chaque fonction est determince par certaines limites de temperature.
variables non seulement pour chaque espece, mais aussi pour chaque phéno-
mene, qui a ainsi son mintmum de température ou son zéro spécial 20 que les
fonctions des plantes sont accélérées, que leur intensit¢ augmente & mesure que lu
temperature s’ éléve a partir de la limite infériewre; il v a un cevtain degré de
température plus favorable que tous les autees a activite des fonetions, un
optimum; puis activité fonctionnelle diminue jusqu'a atteindee une limite
supérieure de température au dela de Taguelle Tes phénomenes ne se produisent
plus.

» Llexistence de températures optima et le vetard qu’éprouve le développement
sous l'influence des températures qui dépassent Voptimum sont inconeiliables
avee les théories qui admettent une proportionnalité divecte o inverse entre la
durée du développement et la température ou la quantité de chaleur. On ne
pourrait done plus admettre que la quantité de chaleur nécessitée par une
espece ou par un phénomene ait toujours la méme action sous quelque forme
qu'elle se produise, que Pon obtienne par exemple une somme de 20 par
10< 2 ou par 5 X 4.

» Toutes les recherches faites depuis quelques années, basées sur Pobservation
attentive des phénomenes périodiques, confirment opinion de M. ). Sachs, en
monirant que la température, i un moment quelcongue de Paccomplissement «du
phénoméne, a sur sa marche une influence considérable, ndépendante dexs
températures antérieures, qu'il 0’y a pas de proportionnalité entre la durée (e
la période de développement et la température.

» J'al pu, grace aux matériaux fort importants réunis par FObservatoire méteo-
rologique  d'Upsala, soumettre ces différentes optuions & de nouvelles ftudes,
Depuis 1873, des obscervations sur Papparition des phénomenes périodiques
sont faites dans les localités les plus diverses de la Suede par environ eent
soixante observateurs. La comparaison de toutes les listes fournies par chacun
d"eux permet de déterminer les moyvennes pour chaque phénomene dans tontes
fes localités. On peut ainsi ¢tabliv les moyennes pour des régions plus on moins
ctendues, dont tous les points soient aussi wdentiues que possible au point de
vae de tous tes agents climatériques.

» Pour pouvoir comparer les phénomenes i Lo mavehe de fa temperatare, diter-
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miner action de celle-ci sur les premiers, il fallait rapporter les données sur
les températures correspondant i chaque phénomene, non pas a chaque localité,
mats & toute la région dans laquelle le phénomene est observé.

» Pour v arviver, jai tracé sur des Cartes de la Suede les isothermes movennes
pour chagque série de eing jours; j'ai déduit aussi exactement que possible de ces
isothermes les températures movennes pour toute période de cing jours dans
chacune des régions ¢tadiéess jai pu ainsi déterminer pour toutes ces régions
L courbe des températures corvespondantes i toutes les époques de Fannée.

» Le Tableau T montre i quelles épogues movennes les phénomenes périodiques
se sont produits en Kaede pour un certain nombre d'especes.

Taweav L. - Epoques moyennes aurquelles se produisent en Suéde les phénomeénes
periodiques années 1873-1878 ).

FLORAISON. MATURATION DES FRUITS
- o~ - e —— N gp—
Latitude Corylus Tussilago Primula Prunus Secale cereale  Calluna Frazaria  Secale cereale
Provinees moyenne Avelluna farfara oflicinalis Padus, hibernum Y1 vulgaris rvesca hibernum
..
Laponie Nord:. 67 v 1z ” 27 juin ” 15 aoat " "
Norrbotten. ... 67 2 " 4 18 juin " ” ,,
Laponie iSud) . 65 ” Iz ” ” ” ” ” .
Vesterhotten. .. 65 " ” ” 17 juin 25 juin 3y juill, 23 juill. 25 aodt
Jemtland ... ... 63 " g mai 28 mai 13 juin 21 juin 6 aout 16 juill. 28 aont
Angermanland . 63 - 11 mai ” 1o juin 31 juin 4 aout 17 juill. 22 aont
Medelpad .. ... 63 i 1 mai 12 6 juin 1 1 12 juill. 22 aout
Gefle, . ooos . G 26 avril 6 mai 23 mai 3 juin 13 juin 31 juill. 8 juill.  1f aodt
Dalarne . ... Gy " 4 mai 20 mai 1 juin o juin 29 juill. 4 juill. 11 aont
Stockholm. .. .. Oy ” 18 avril 15 mai 2 juin 3 juin ” 2 juill. 6 aout
Upsala........ b0 23 avril 18 aveil 15 mai 31 mai 4 juin 6 aout 6 juill. 5 aont
Vesters, ... 6o 19 aveil 25 avril 16 mai 30 mai 3 juin 1 aout 2 juill. 4 aout
Orebro (Nord .. 39 ” 17 avril 14 mai 2 juin 5 juin " 7 juill. 3o juill.
Viemland . ... Go 21 avril 22 avril 17 mai 3o mai 5 juin 31 juill. 1 juill. 6 aout
Neviheoooooo Go 14 aveil  1q avril 15 mai 29 mai 4 juin 3 aout 3 juill, 3 aout
Sidermanland . 5y 1o avril 14 aveil 10 mai 29 mai 31 mai 3o juill. 3o juin 2 aout
Ostergotland. .. 5y th avril 12 avril 10 mai 29 mai 1 juin 31 juill. 30 juin 2 aout
Skaraborg . ... R - aveil 12 avril 14 mai 30 mai 1 juin 2 aout 1 juill. g aout
Rohutliin, .. .. HIT) ” " ” ” ” ” 28 jui" ”
Elfsborge. . ... by 17 avril 17 aveil 15 mai 28 mai 1 juin 2 aolt 1 juill. 10 aout
Jonhoping ... .. a3 thoavril 23 avril 15 mai 3t mai 4 juin 3 aout 3 juill, ¢ aout
Kalmar (Nord). 7 4 aviil 3o avril 31 mai 29 mai 2 juin 29 juill. 4 juill. 31 juill.
Halland ... .. N roaveil 13 aveil 16 mai 2% mai 27 mai 3 aout 29 juin 1 avat
Kronoberg.. ... s 12 avril " 7 mai 28 mai 3 juin 31 juill. 2 juill. 5 aeout
Blekinge....... 56 1H mars ” 5 mai 27 mai 25 mai ” " 3o juill.
Seanie. ... .. R 29 mars t1 avril 10 mai 25 mai 27 mai 26 juill. 3o juill. 3 aoit

(h Développement de T'inflorescence.
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TasLeav I (suite). — Epoques moyennes auxquelles se produisent en Suéde les
phéenoménes periodiques (annces 18731878,

MATURATION DES FRUITS. FEUILLAISON, CUUTE DFS FEUILLES,
——— s ——__ i - om— T ———— | _m———
Latitude Ilordeum Coryluas Prunus Syringa Populus Prunus Populas Syringa
Provincos. moyenno. vulgare. Avellana. Padus. vulgaris. tremula. Padus tremula vulgaria,
o
Laponie (Nord). 65 " ” 13 juin - 19 juin e septs g sept.
Norrbotten..... b " ” 3 juin 1 11 juin v "
Laponie (Sud).. 6> v ” r v g juin »
Vesterbotten... 63 21 aout " 1 juin g juin 12 juin 2} sept. 13 sept. 7 vet.
Jemtland. ..... 63 Jo aont " 1 juin 13 juin 12 juin ” "
Kngnrnmnl;md. 63 3o aout " 283 mai 5 juin 8 juin 28 sept. 27 sept. R oet,
Medelpad. ... .. 63 31 aout 7 27 mai 6 juin 8 juin ”
Gefle.......... G1 21 aout ” 23 mai o8 mai 2 juin 28 sept. 2 oct, 1o oct,
Dalarne. ..... fir ” ” 21 mai 20 mai 2 ojuin ” } oct. ( ot
Stockholm... . 5y 28 aout  r} sept. 20 mai 20 mai 2 juin 2y sept. "
Upsala........ 6o 2> aout 12 sept. 19 mai 26 mai 3 mai 3 oct. 1 oet, 1) oct,
Vesterds....... to 27 aout 10 sept.  1H mai 26 mai 31 omai b ooct. LA
Orebro (Nord).. 5y " v 17 mai afi mai 3 juin "
Virmland . .. .. 60 ” 10 sept. 16 mai 27 mai S1omai 27 sept. Go osept, 1 oct,
Nerike.. .. ... .. i a0 aout 7 sept. 1) mai 2 mad 3t omai 2 sept. 2 ooet, g
Stdermanland.. 3y 20 aott a8 aout 6 mai 2) mai 1 juin 24 sept. 3 oct,
Ostergotland. .. 5q 19 aout ” 13 mai 2t mad 31 mai 3o sept. 1 oet.
Skaraborg i) 23 aout 17 sept. 17 omai 23 mai; St omai S ooet, 6 ooct, 1y oct
Bohuslin . ..... 59 ” » ” 17 mai ” " "
Eltshorg. . ... .0y 1} aoat 1z th i o mai 2 mai 8 ort. Nooct,
Jonkiiping ..... 57 20 aolt 8 sept, 20 mad 2) mai Seomad Ja sopt. oot 13 oot
Kalmar (Nord).. 57 1} amit e osept. 20 mai 23 mai S1omai n oct, o oct, "
Halland . ... .. i 1h aodt 13 sept. 12 mai 17 mai 28 mad o8 sept. b ooet,
Kronoberg.. ... i 21 aoit gt sept. 16 mai 20 mai Jrmai Jo sept. b ooet.
Blekinge.. .. ... 36 ” 7 11 mai ” 20 mai ” 17 oct. FRIRUE S
Scante......... a6 11 aodt ” g mai 13 mai 13> mai 8 oct. 13 oct, 22 oct,

» Le Tableau II montre & quelle température movenne chacun d'eux s'est
accompli dans les différentes régions de la Suede; pour Uétabliv, il a sufti de
placer sur le Tableau I les températures movennes qui correspondent i chaque
jour et & chaque région considérée.

Tasieac 1. — Température moyenne des jours ow se produisent les phénomenes
periodiques.
MATURITL

FLORAISON. des fruits
S - C— ——
. Secaly Necale
Latitude Corylus  Tussilago  Primula Prunus cerealo Calluna Frazaria coreale
Provinces. moy. Avellana. farfara. ollicinalis.  Palus. hiberoum ! Yulgaris. Yesca hibeennm,
(o] o 0 0 o0 o " i) "
Laponie (Nord).... 67 » » » 12,9 » 1,0 : )
Vesterbotten.. ... .. 65 » » » 12,5 14,7 1,0 15,0 1Lt
Angermanland ..... 63 » 3,7 » 1,2 13,9 13,6 Vi 1.7
Gefle............. 01 2.8 3,0 -4 Lt 13,0 11,3 15,3 13,5
? 1 ) ) [} : )
Upsala............ 6o 4,2 2,9 =0 1,7 130 14,7 15,5 1,8
Virmland. ........ 6o {0 1,1 9.4 1,6 13,95 15,8 1$.8 15,0
v 3 b ’ ) b
Osterzotland. . . ... . 39 12 3.9 =6 i,i 12,0 1H .0 13,1 1.0
Jonkoping......... 57 0 5,2 9,0 11,8 12,8 15,0 [ 1.8
Scanie. ... ... b1y 2.0 1.1 B 1.1 12,4 I=,0 15,3 g
' ‘b s
Amplitude.. ... 3 3.4 3.¢ 2.4 (.0 6o 2.0 3o
s 4 :9) i i

1, Développement de l'inflorescence.
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Taseav 1L, — Température moyenne des jours ou se produisent les phénoménes
periodigques (suite).

MATURITE

des fruits, FEUILLAISON. CHUVTE DES FECILLES.
— ¢ — - ——e—— —
Latitude Hordeam Corylus Prunus  Syringa  Populus Prunus  Populns  Syringa
Proviness moy vulgzare Avellana Padus.  vulgaris.  tremula, Padus. tremula. vatgaris.
O o O O 0 ) (4] 0 o
Laponie (Nord}. ... 67 » » 10,8 » 13,0 7,0 6,7 »
Vesterbotten.. .o 65 12,0 v 8.6 10,7 11,} 7,2 80 3,7
Angernanland oo 63 10,7 » .9 10,1 11,0 -, 0 7,0 f,0
Gelleooooooein o ] 12,8 » ) 8.1 10,6 8,5 7,6 5,0
Upsala.oooooo oo, 6o 13,49 10,8 4,0 9.9 11,9 - 5,60 44
Vitemland oo .00 6o » 1,5 q,0 9.9 12,0 9,0 8,6 5,6
Ostergotland ..o .. " ih,0 » R 9,2 12,0 10,0 8.5 »
tal . b * .) ;' 7 7 b ki
JonkGping oo 57 15,3 13,0 9,7 9,9 11,4} 9,6 8,6 6.5
Seanie. ..o 56 1h,% » 8,6 9,9 12,8 9,0 8,6 .5
Amplitude. ..., 5,9 3,2 3,6 3,2 2,4 4,4 3,6 0

» Avant daborder Pétude détaillée des phénoméenes, il nous faut jeter un coup
el sur quelques facteurs qui ne sont pas sans ajouter plus d'une difficulté a
Petude de Paction de la température.

» L séeheresse ne vient presque jamais interrompre la végétation en Suede;
nous pouvons done lanégliger. 1 est rare aussi que 'on constate des perturbations
dans Tamarche des phénomenes sous 'action d'une humidité excessive. La
gquantit¢: d'ean qui tombe en Suede varie entee 300™® et Goo™?, répartis entre
toutes les saisons; elle atteint partout son maximum apres U'épanounissement des
feuilles et des fleurs etne peut, par conséquent, exercer sur ces phénomenes une
action perturbatrice; ce maximum coincide précisément avee Pépoque de la
maturation des fraits; aussi est-il possible, probable méme, qu'elle est moditiée
par la différence dans la quantité ’eau tombée dans chaque provinee.

» [Lestun autre phénomene qui doit nous arréter plus longtemps. La tempéra-
ture printanivre, s'clevant tres rapidement, doit tout d’abord faire fondre la neige
accumulee pendant Phiver, dégeler le sol, avant que les plantes ou les organes
qui_ont subi le repos hivernal puissent commencer leur développement; les
arbres et les arbustes qui ne sont pas recouverts par la neige peuvent seuls se
developper des que Ta température s’éleve. Nous avons done & déterminer deux
points différents pour le début de la période végétative, Pun pour les plantes
qui subissent un repos hivernal sous la neige, Pautre pour celles qui sont
enticrement on presque enticrement découvertes pendant Phiver, grice i leurs
grandes dimensions.

» Enceflet, puisque laterre est encore gelée lorsque les températures movennes
s'‘elevent en Suede de plusicurs degrés au-dessus de o, ¢'est au moment ou
o neige o disparu, olt le sol estdégelé, gque commence la période végétative pour

{es plantes herbacées et pour la germination.,
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» On n’apas, jusqu’ici, déterminé exactement ce moment; on ne peut le taive
qu’approximativement, en connaissant le moment oii les agricultenrs commencent
au printemps les travaux de la teree; ils se hatent de le farve aussitot que le sol
est débarrassé de neige et de glace.

» 1l suffit de comparer les époques moyennes ot commencent les travaux de
la terre avee les dates fournies par le Tableau T pour constater que les plantes
herbacées les plus printanivres (dremone hepatica, A. nemorosa, Tussilago
farfara’ fleurissent dans heaucoup de provinees avant quon ait commeneé les
travaux des champs. Les stations naturelles qu'elles habitent ont dailleurs une
situation telle, que le sol v est degelé plus tot qu'il ne Pest dans Ta plupart des
autres localités.

» Quoi qu'il en soit, le début général de la végétation seva suffisamment précise
si nous considérons qu'il a lieu au milieu dua temps compris entre la disparition
de la neige et le dégel du sol. .

» Mais il n’est pas facile de déterminer exacdement ces denx époques. La fuston
aénérale des glaces peut en effet étre décomposée en trois phénomenes @ fusion
des glaces, fonte des neiges, dégel du sol. La vitesse avee Taquelle tls saccom-
plissent est déterminée surtout par Paction plusou moins rapide de Pélévation
de la température et de la pluie.

» Grace a U'important travail de MM. Hildebrandsson et Rundlund, jai pu
calculer le temps qui s'éeoule entee le moment olt la température moyenne &
dépassé 0 et le moment ot la débacle a licu dans les différentes régions de la
Suede.

» Yoiei le résultat de ces caleuls :

Epoque de la débdcle des lacs.

Nombre de jours
aprés que

Ia température  Température moyenne
moyenne au moment
Régions. a atteint o’ ot la débacte a lieu.
Entre 6° et 68° latitude............... 34 05
62° et 63° P e . i1 6.0
6o° et 62° P e 35 3.8
59° et 60° D e 26 1.
58" et 59° N 17 3,9
36730’ et 38° latitude............ 16 3.5
55° et 56”30’ [T 12 2,0

» Ces chiffres montrent nettement que la débacle a lien d une température
d’autant plus ¢levée quion savance davantage vers le Nord, en "autres termes,
que la débacle progresse plus lentement vers le Nord que la chaleur de Fete,

» La meme regle s"appligue, avee moins de rigueur toutefois, au dégel dusol.

Memoires divers de 1874, B.7
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La comparaison de la date a laquelle commencent les travaux de la terre avec la
température moyvenne dans les mémes localités le démontre suffisamment,
comme on peut le voir par les chiffres suivants :

Les travaux de la terre Par une température
commencent en Latitude, moyenne de
. “ ,() 60
. . . VO )0
Laponie (Sudy.. ..o o i 6 5.6
Skaraberg. ..o e 58 3,0
QMG ., o e e e e 56 3,7

» Diautre part, fa température s’¢leve tees rapidement an printemps, en La-
ponie; Uinflucnce de la chaleue 'y fait sentir d'une facon bien plus subite que
dans le Sud, de sorte que e degel du sol est termingé fort peu de temps apres
la fonte des nejges, Dans le Sud, au contraire, il saccomplit tres lentement.

» La différence entee Paccomplissement de ces deux phénomenes parait étre
d"environ seize jours dans les provipees meridionales par 5625 elle diminue pro-
aressivement, jusqu'in'étre que d’environ deux jours en Laponie.

» Les dates de P'un et de Pautre nous permettent de préciser a peu pres exac-
tement le commencement de la période végétative pour les plantes herbacdes.

» D'un autre ¢oté, on peut admettre que la vegétation des plantes et des arbres
phanérogames commence lorsque les maxima journaliers de la température
s‘elevent au-dessus de 0”3 or le moment ol ee point est atteint a ¢¢ déterming
par M. Rubenson pour toutes les stations météorologiques de la Suide.

» La période végétative est teeminée pour les mémes espiees quand la tempé-
rature moyenne journalicre est tombée au-dessous de o°.

Tasteav W, — Longueur moyenne de la période végétative.

Longueur

de
Commenccment de la période végétative la période végétative
o ponr I‘T?\(f'w(‘os o Fin ‘&ln\u*rs,\
Latitude Temyp. Temp. delapériode  Plantes  Plantes
Provinees. moy.  ligneuses.  corresp.  herbacées. corresp.  vegltative.  ligneuses. herbacées.
O 0 L

Laponie (Nord).. ... 67 5 avril. -3, 23 mai. 5,6 9 oct. 187 13y
Vesterbotten., ... 6% L — 1,6 20 3,0 27 209 160
Jemtand ... 63 25 mars. —1.3 19 6,0 3o 219 16§
Angermanland.. ... 63 2) — 1,6 20 5.7 1 nov. 221 165
Gefle oo 61 17 ---3,5 6 4.9 12 230 190
Dalarne ..o 61 1) b1 3 5,0 10 21~ 1Q¥
Upsala.ooooo oo Go 1) 3.8 16 avril. 2.8 1) 215 203
Viiemland ... .. oo Go 8 —3.n 20 i3 16 253 201
Ostergotband .. ... Go 25 e, LD 1 1 3o 28 230
Jonkiping. oo RS 21,0 1T .0 i deée. 279 228
Halland.....oo0 o0 9 a2 —1.0 2 3,0 10 301 wh
Blekinge.. ... ... W10 - 1.3 10 {0 10 303 271
SCANIC. e 56 12 -1, 1 P 13 3o 255
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» Le Tableau IIT montre que la durée de la période végétative des végétaux
herbacés et ligneux est notablement abrégée vers le Nord 5 la différence entre 38°
et 65° peut atteindre cent trois jours.

» La durée de la période végétative diminue aussi progressivement avee 1al-
titude : on devait s’y attendre.

» La comparaison la plus attentive entre le moment olt apparaissent les phéno-
menes périodiques en Suede et la température moyvenne permet d'aftirmer que
Famplitude des variations de la température i laquelle saccomplit un méme
phénomene dans les diverses localités est tres faible; elle est de :

Pour Ja floraison. . oo oo e e 2,9
Pour la maturation................. e e e 1
Pour la feuillaison.. . ..ottt o
Pour l'effenillaison. .....oi it i e 3.6

» D'une facon générale, 'amplitude est plus forte T olt les températures
changent rapidement.

» On peut constater, par la comparaison des chiffees fournis par le Tableau 1, que
la floraison de toutes les espices observées suit la méme marehe que Pisotherme
de Ta température movenne qui lui est nécessaire {voir Carte 11, PL BV, 3 mais, i
mesure qu'on s'avance vers le Nord, la température s'¢levant trop rapidement .
le phénomene est retardé; on ne peut toutefois preeiser exactement la longueny
de la période v(-gétati\"e pour chaque espece, parce qu'on ignore son zéro spécial
et qu'on n’a pas déterminé jusqu'ici le moment oit les phénomenes commencent
a se manifester.

» La maturation des fruits présente des éearts plus considérables que la florai-
son: 'amplitude de ces variations dépasse 4°. La comparaison des chiffees fournis
par le Tableau IT montre que plus la période régitative est longue dans une

contrée, plus est clevce la temperature a laquelle les fruits attergnent leur maturite.

Durée Tempér. moy.
. de lors de la
la période végétative. maturité des [ruits,

160 @ 179 JOUPS .o viit it e e 12,1
LBO & TGO JOUDS oLttt e e e et e 13,6
200 @ 210 JOUTS ¢ttt tte it e tiin e iinnenae s Ly,
220 4 239 JOULS.. .o e 1,5
270 2 250 JOUIS. ... 15,8

» En dehors de ce fait, il reste encore bien des obscurités au sujet de L ma-
turation des fruits : ¢’est, dune part, que le moment precis ol ce phénoméne est
accomplhi est tres difficile & déterminer; d'autre pavt, il présente denx périodes
successives qui semblent exiger des conditions climatériques tres différentes.
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Nuous avons vu, en outre, que le maximum de I'eau qui tombe en Suede corres-
pond précisément a la période de maturation des fruits; ce maximum est tres
variable pour les différentes provinees; il exerce sur la durée de cette période
une influence considérable : cela ressort évidemment de la comparaison de plu-
steurs provinees du Sud, euntre lesquelles toutes les conditions sont identiques,
a Pexception de Ta quantité d’ecan tombée. La période de maturation est plus
longue de plusicurs jours dans les localités ol la quantité d’eau tombée est plus
grande. Enfin la maturation des fruits exige un temps tres long pour s’ac-
complir, et divers agents peuvent agiv pendant ce temps pour allonger ou dimi-
nuer la longueur de cette période pour une méme espece dans les différentes
provinees.

» Quoi qu'il en soit, on ne trouve que des différences legeres dans la durée de
v maturation d'ane méme espece dans le Nord et dans le Sud; cependant elle
serail généralement un pea plus tongue dans le Sud que dans le Nord.

» 11 parait done impossible de déterminer aujourd’hui les conditions de ce
phénomenes; j'ai reconnu qu'il n'est pas du tout en relation avee certaines
sommes de températures; les températures movennes les plus élevées ne parais-
sent pas non plus exercer sur lui aucune action sensible.

» La fewdlaison se produita des températures movennes plus constantes encore
que fa floraison et parait d'willears soumise exactement aux mémes lois. Sur
toute la surface de Ta Suede il se produit i des températures tres voisines de la
normale.

» L'effewdllaizon présente dans les diverses provinees un écart de 3°,6; Pampli-
tude de ces variations est done notablement plas considérable que pour la feuil-
laison et Ta floraison. En calculant les températures moyennes auxquelles une
espece perd ses feailles dans toutes les provinces, on reconnait que, toutes les
autres conditions étant égales, les feuilles tombent & une température d’autant
plus élevée que Ta courbe des températures s'abaisse plus lentement.

» Mais les gelées nocturnes accidentelles exercent sur ces variations une
influence essentielle, tres variable suivant les especes @ les unes perdent leurs
feutlles i fasuite d'une gelée tres faibles d'autres supportent des froids beau-
coup plus intenses sans se dépouiller. Apres un froid exceptionnellement
prémature, la chute des feaitles a lieu en méme temps pour toutes les especes.
Jartobserve du rveste bien souvent, notamment pour le Larix europea et pour le
Bewda alba, que le degree de froid auquel une espice perd ses feailles varie d'un
point ioun autee, Dans e sad de Ta Finlande, par exemple, le houlean supporte,
avant de se dépouiller, des gelées plus fortes que dans le sud de la Suede
Blekinge .

» Les fentlles paraissent anssi vésister plus facilement aux actions nuisibles
extéricures lovsqu'elles sont jeunes que lorsqu'elles sont agées. 11 v a proba-
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blement quelque relation entre ce phénomene et la formation, i la base de Ia
feuille, de la couche de liege qui précede la chute des feuilles.

» Il suftit de jeter un coup d’ceeil sur les Tableaux qui accompagnent ces pages
pour voir que chaque phénomene est compris entre certaines limites de tempe-
rature; c'est surtout par les variations de la courbe annuelle des températures
qu'est déterminé le moment ot un phénomene saccomplit. Dans les contries
olt les conditions climatériques sont les mémes, un phénomene saccomplit
presque exactement au méme degreé de température: s'il existe entre elles
quelques différences climatériques, le moment ou le phénomene s‘accomplit est
avaneé ou retardé, mais il est pourtant toujours compris entre les mémes
limites.

» Lorsque la période végétative est teés courte, il subit une aceélévation,
¢lest-d-dire  qu'il se produit & une température inféricure d osa température
normale.

» On a cru pendant longtemps, d'une facon générale, que les limites seplen-
trionales d'une plante sont déterminées par La somme des températures néces-
saives i la plante pour son développement, mais o somme des températures
varie ¢énormément pour une meéme espece tout le long de ses limites septen-
trionales; ces limites peuvent, en effet, étre déterminées par des causes tries dille-
rentes : U'élévation de la température peut étre si vapide que le développement
des feuilles ne puisse avoiv lieu avant que les limites favorables aient ete
dépassées, ou bien la température s’éleve si peu, que la floraison n'y trouve pas
le point minimum ol elle peut s'accomplir; ailleurs, la période vegetative est
trop courte pour que les fraits puissent murie, pour que les feailles aient pu
élaborer une quantité suftisante de matieres nutritives et en permettre Femma-
gasinement.

» 11 faut done, pour connaitre les causes de Uextension géographique d'une
plante, préciser d’abord ce dont la plante a besoin aux divers ¢tats de son
développement et déterminer comment elle peut satistaive ces différentes
exigences aux différents points de ses limites latitudinales.
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L'HELIOPHOTOGRAPHIE
APPLIQUEE A LA PREVISION DU TEMPS,

Par G-V, ZENGER,

Professeur de Physique i I'Ecole Polytechnique de Prague.

Depuis Pannée 1874 j'ai appliqué PAstrophotographie a 'étude de Pétat des
couches supérieures de 'atmosphire. Fai employé dans ce but un rétlecteny
de M. Browning, de Londres, adapté o Héliophotographie, avee lequel jai
observé au printemps et dans autonne de 1825, pendant des orages violents
et sur un ciel tout a fait clair, des zones Cabsorption qui se produisaient i
plusicurs reprises le méme jour; elles étaient blanchatres, tris ¢teoites, et enton-
raient I'image solaire en en touchant les hords.

Ces phénomenes deviennent encore plus frappants et Fonobtient de tres beaux
détails, comme 'ont montré heaucoup d'expérviences avee des mivoirs et des len-
tilles & court fover, lorsque Nouverture du mirvoiv ou de fa fentitfe aplanétique
est supérieure & un septieme de La longueur focale. Avee une lentitle aplanétique
de Steinheil, de o™o014 douverture et de g6™=, 4 de longueur focale, i pu
obtenir, pendant des orages tres violents i Prague, en mars et en novembre 1875,
des umages de zones d'absorption elliptiques, trés nettes et tres ctendues, dont
le grand axe était au moins six fois e diametre du Soleil.

Cest au commencement de 1875 que jai pris la résolution de faire, chague
jour ol cela sevait possible, an moins une photographic du Soleil; jai pu ainsi
accumuler, de 1875 a 1830, un nombre considérable de ces photographies, deus
cent quatre-vingts aw minimuin par an, car il est tres rare que Te Soleil reste
nvisible pendant plusicurs jours consécutifs,

En 1876, jai construitmoi-méme unappareilastrophotographique special pone
prendre Pimage directement au fover,

Cet apparell contient, duns un tube de zine, un mivoir de pouces
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d"ouverture et de 12 pouces de longueur focale, dont Paberration de sphéricité
est corrigée par un systeme de deux lentilles, 'une convergente, Nautre diver-
zente; toutes les deux ont la méme longueur focale et sont formées de la méme
matiere; elles n’introduisent done pas d’aberration chromatique, et'on peut choisir
leurs rayons de courbure de maniere & corriger Paberration de sphéricité du
miroir.

Avee cet apparetl, Péclairement est assez fort pour n’exiger qu'un tiers de
seconde de pose, tandis quavee Ta Tentille aplanétique de Steinheil i faut d’une
a dix secondes pour la reproduction de tous les détails d’absorption, suivant I'état
de Patmosphere et Ta hauteur du Soleil sur I'horizon.

La chambre noive est centeée auw milieu du tube, & laplace du petit miroir
dans le télescope de Newton s elle se compose d’un tuyau en cuivree jaune,
portant i une extrémité une chambre noive en caoutchoue durer 5 le systeme
des lentilles est a Pautre extrémité, celle qui regarde le mirvoir sphérique.

Le chassis avee Pobturateur instantané, ¢galement en caoutchoue durel, n’est
quiune plague cireulaire de 1 pouce de diametre, pour ne pas prendre trop de
lumiere au miroir.

Il est essentiel d'emplover des plaques d'une sensibilité: bien déterminée,
mais en méme temps faciles & préparer, et qui ne se dessechent jamais; je les
ai nommees, pour cette raison, plaques demi-séches. D'ailleurs, il faut éviter
Femploi des sels de fer pour le développement et pour renforcer; on ne fait
usage que de Pacide pyrogallique. Les photographies monteent alors beaucoup
de détails tres fins et assez nets pour supporter des agrandissements de dix
trente fors.

Yai adopté I'émulsion au chlorobromure d'argent de Cooper, modifiée par
moi comme on le voit par les formules suivantes :

1* On prend :

. £r .
Bromure de cadmium, pur et ankydre ... .o 0L 3,25
Chtorure de calcium, pur et anlodre. ... 0. ... 0,50
Nitrate d'urane, sec et neutre............. ... ... ... ... 0,125

2" On fait une solution ainsi composée :
N N ’ ’ ’ Ry * er

Pyroxvline trés pulvérulente ( préparde & haute température). . 2,80
Aleool anbvdre .o oo 75,00
Ether sulfurique.. ..o 135,00

On fait dissoudre fe mélange 1°) dans la solution (2°) et on laisse déposer

pendant une semaine au moins,

39 0n met dans une ("])l'()ll\'(‘ll(‘:

. . Kr
Nitrate davgent. oo oo 0,78

Alcool pur (o, 8% oo 1,25
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et 'on ajoute sept gouttes d'eau pour faciliter la dissolution; on chaufle jusqu’a
limpidité absolue de la liqueur.

4° On ajoute cette solution au collodion chlorobromuré, dont on prend 267,35
pour la quantité indiquée de Ia liqueur (3°) encore chaude.

On a soin de verser cette liqueur par petites portions de 2, et 'on secoue au
moins pendant cing minutes apres chaque addition. On obtient une senstbilite
constante et assez grande pour la reproduction des zones d’absorption, enajoutant
encore dixa vingt gouttes d'une solution concentrée de lactate d'ammoniaque ou
('une solution alcoolique de henjoin concentrée.

On peut remplacer dans la formale donnée le sel d'urane par une autee substance
fluorescente, par exemple la chlorophyile. Alors il faut préparer la hgqueor (27
en faisant macérer dans U'éther des feuilles de menthe poiveée soigneusement
desséchées @ Ta liqueur doit étre d'un vert aussi foneé que possible et presque
noir ; on filtre et Pon se sert de I'éther chlovophylléan licu de I'éther pur dans
la formule (2°) pour prépaver U'émulsion, qui est d'une couleur verte tresvive,

Les détails des environs du Soleil sont alors d'une grande étendue et d'une
nettete: merveilleuse, tellement @i'ils veproduisent souvent la couronne el la
chromosphire par les temps claies et favorables.

Pour obtenir tous les détails, on fait deux opérations sépavées en mettant la

plaque émulsionnée dans le bain suivant :

1 On fait une solution composée de:

ur

Acide pyrogallique incolore. ... 10,00
Alenol purc. .o o 100,00

2 On en prend 1°¢ et on ajoute a la Hiquewr suivante :

ar
Acide tanmique (tannini. ... o o 0,9
Fau distillée. oo o AU T

On opere comme avee le bain d'argent: la plaque est placée dans cette liqueur,
contenue dans une cuvette en verre; on U'immerge, puis on Fexpose tout e
suite. Il faut laisser mouiller la plaque pour la faire recouvrir également par la
liqueur, qui développe I'image au moment de la pose.

En été, ona rarement besoin de renforcer Uimage ;s mais, poar lestemps pluvieoy
ou brameux et en hiver, on fait usage de L liqueur renforcante connue, com-

posée d'acide pyrogallique et de niteate dargent.
Les formules sont :

1° La liqueur pyrogallique indiquée plus haut.
B.8

Memoires divers de 18-,
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2¢ On fait une solution de :

Nitrate d'argent. ... 2,0
Acide citrique ... o o 3,0
Eau distillée ... 100,0

Au lieu de nitrate, on peut emplover du citrate d'argent avee acide citrique,
mais Ta sensihilité est alors augmentée de telle maniere, qu'on doit opérer dans
une chambre touta fait noire ; sans cela Fapplication de ce révélateur produirait
une mmage voilée et tres dure,

Aprés Ta pose, Pimage du Soleil doit étre visible sur la plaque et noive,
quoiquelle soit brafée par Tintensité de Ta tumivre ; e disque méme et ses
alentours montrent souvent des zones blanches ot grisitres de formes tris
curieuses, el tres varices, géneralement spiraloides, i plusicurs contours, civeu-
Lnres, elhiptiques, paraboliques, méme rectilignes, et affectant aussi la forme de
fa lamme de bee de gaz, de quene de comite, ete.

Pour montrer fa coexistence de ces phénomenes d’absorption avee les pertur-
bations atmosphériques, je donne plusloinles vésultats photographiques et Pétat
atmosphérique de Pannée 187,

Depuis Fannée 1875 jhai fait des épreaves du Soleil ehaque jour et plusicnrs
fors par jour pendant les temps orageux et pluvicux. Fai enteepris aussi un
vovage en Tyvol et dans Ta Suisse ovientale, afin d"obteniv des éprenves sur les
hauteurs du Stebvio (2580™) pendant une semaine, du 29 juillet au 4 aout, a
Pontresina (1870™) du 6 aoutau g septembre 1825, et méme sur le pic Languard,

a 360" an-dessus du niveau de la mer.

I'ar trouve, pendant les tempétes siofrequentes de eet éte, que fes zones
Fabsorption se veproduisaient encore avee beaucoup plus de détatls et de nettete
sur-les hauteurs que dans fa plaine et @ Prague, el que les couches les plus
clevées de notee atmosphire doiventétre fe sivge de Pabsorption qui se manifeste
sur L plaque sensible. Quoique invisibles i Poil nu et dans fes lunettes, fes
rones dlabsorption me semblent tont simplement produites par la vapeurdeau
condensée en glohules ou par les aigailles de glace des couches supéricares de
Pair, lorsquune cause perturbatriee v produit des tourbitfons.

En effets Te monvement gyvratoive produit une ravéfaction de Paiv i Pintérieur
de L trombe et Pabaissement de la température amene b condensation de la
vapenr dean en aiguilles de glace, Celles-ci sont Lneées par La foree centrifuge
a lveireonference, o elles saceumulent en conclies plus ouw moins denses, invi-
sibles o Pecil et au telescape s mais elles se trahissent dans photographie,
Lorsque Jes tourhillons passent en face doSoleil, gii leme faitun fond iluming, o

clles produisent pour ainst dive une siibee actimge par l’;li»snrplinn des ravons
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chimiques de la lumiere solaive. (est ainsi que se reproduit une sithouette
actinique de Ta tranche du cyelone qui passe devant le disque du Soleil,

O voit, sur les photographies prises avant un orage, une tempéte d gréle on
A neige, on une pluie torrentielle, ces zones (l'uhsorplinn entourant fe Soleil et
augmentant de jour en jour en hlancheur ot en étendue. On remargue aussi des
halos de 374 50 de diamotre, qui indiquent par la succession de leurs couleurs
qu'ils sont formes par interférences, et par conséquent par des gouttelettes d'ean
gelée ou des aiguilles de glace, produttes par Fabaissement vapide de ly tem-
pérature & Uintérieur du cone gyratoire.

Fig. 1. Fip, o

20 juin N7y, - 8sm, W juin 18 tahasm,

Fig. 5. Tig. 1.

45 mai 1878, — P o, 25 octobre INZNL e e,

Les zones (l’al)sm-plion sont tres nettes et tres ¢troites en eas de gramd orage
elles sont ('Hipliquvs, plus étendues, tris bien definies ot aussl tres nettes en
cas de gréle, tres allongées, tris pres de fa forme parabolique on méme vecti-
lignes ou en queue de comite lorsqu'il ¥ a ploie torrentielle ou grande chote e
neige en hiver.

Entin, quand I'électricite atmosphérique produit de forts orages, on voit, avant,
pendant et APPES Ces orages, apparaitre, augmenter etpuis lentement disparaitee,

be jour méme de Torage ou I Jour qui précide, des zones d'une forme plus com-



B.60 L'HELIOPHOTOGRAPHIE

pliquée, spiraloides; les spirales ont souvent i la fois deux directions contraires
et prennent ainsi Papparence d'une flamme de bee de gaz, d'ailettes, ete. ( fig. 1
el 2), conmme on e voit sur quelques photographies faites & Pontresina en aout
et septembre 18-5 (fig. 3 et 4).

On retrouve encore les mémes apparences dans les photographies de T'annee
18-, dans les mois de juin et juillet, qui ont été¢ extrémement orageux pendant
plus de six semaines consécutives.

OBSERVATIONS PHOTOMETEOROLOGIQUES

FAITES PENDANT L'ANNEE 1879 A L'OBSERVATOIRE DE PRAGUE.

.

En géneral, Vannée 18-g a été viche en perturbations atmosphériques, surtout
dans les mois de mai, juin et juillet, et, en hiver, au mois de décembre jusquan
commencementde janvier 1830. Les orages i gréle, les inondations d'une étendue
extraomdinaire en Autriche-Mongrie, en Halie et en Espagne, les masses ¢normes
de neige tombées en Europe pendant les mois de novembre et décembre 1874,
et Pabaissement extraordinaire de Ta température, de Saint-Pétershourg jusqu’a
Palerme, caractérisent cette année. La photographie du Soleil n’est pas moins
viche en phénoménes curicux pendant cette période seule que dans toute Ia
durée des observations photométéorologiques de 1875 4 1830.

La blancheur, lIa netteté et enfin 'étendue énorme (dix diametres solaires
etmeéme davantage ) que présentent leszones d'absorption les rendent tres intéres-
santes et tris caractéristiques. Les photographies du mois de juin, & Pexception
decelle du 18, les montrent toutes; celles du mois de juillet les montrent aussi
tres souvent avee une forme et une étendue extraordinaives ; de méme en
novembre et décembre, aux époques ol des chutes énormes de neige se sont
produites en Europe.

Aeotéde la deseription des zones d'absorption ohservées, jai indiqué tous
les phénomenes qui se sont produits aux mémes ¢poques, tels que les tempétes,
les erues oceasionnées pardes pluies torrenticlles, les orages i neige etiagréle, les
chutes de bolides et de méteorites, et les grands mouvements séisniques, en
profitant de tous les renseignements que jai pu trouver dans les journaux. Jai

divisé cette é¢tude en périodes de plusicurs jours oi les zones d'absorption se
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sont monteées d'une maniere constante, et je fes ai comparées & la marche du
barometre et du thermometre, ainsi qu'aux phénoméenes particuliers rappelés
plus haut.

1. Période du 1°" au 30 janvier 1879.

Le mois a commenecé avee une hourrasque tres forte a Prague le 2, amenant
des averses abondantes de pluie et la débacle du fleuve Moldau.

Les dimensions des zones d’absorption ont été mesurées avee le micrometre
objectif; elles ¢taient de 0™™,00025 ou ! de micron; mais, pour éviter les fractions,
jai préfere, dansee qui suit, donner Uétendue de ces zones en diametees solaires.
Comme cette étendue change le méme jour, et méme d'une pose i Fautre, i fart
de trots & cing épreuves sur la méme plaque i vingt-cing secondes d'intervalle,
¢’est-idire trois i cing poses en une minute quinze secondes i deux mimutes trois
secondes, et de préférence de g"a 1ot du matin.

Les photographies du Soleil prises Te 1" & ot 5™ et 1" 5™ montrent des
zones d'absorption tres fortes, tres éteoites, de 0,5 a ot diametre solairve 3 leur
forme était cireulaive. La pose du 2 janvier, & to"1 5™, en montre encore de plus
fortes, avee des halos de 49,5 de diametre.

Depuis le 31 décembre 1878, un orage it neige tees fort a sévi dans les mon-
tagnes de la Bohéme et de la Baviere; grande ceue des eaux et débicle du fleuve
Moldau. A Paris, par une température tres élevée de 162, pluie torventielle e
crue de la Seine.

En Hongrie, & Gyongos, Ie 31 décembre 1828 & G* du matin, tremblement de
terre tres fort causant la destruction de matsons, En Suisse, les tempétes de neige
n‘avaient pas atteint une intensité égale depuis 1829, Le barometre descend o
733me,

, le 3 janvier & 3% apres midi,

4

2. Période du 10 au 13 janvier.

Période orageuse, commencantavee un orage épouvantable i Trieste, duns la
nuit duro au 1. En Autriche et en Bohéme, il tombe de grandes masses de neige
formant une couche de 1™ & o™ Zones d"absorption tres étrortes,  mais
elliptiques, de 0,5 & 1 diametre solaire; halos tres forts de 42,5 de diamétre,
rouge sombre. Le Soleil a été photographié pendant les raves éclaireies e
13 janvier & toh 5™ et le 15 A c1®48™ Les premitres traces d'absorption se
montraient déja le g, & 1o"55™, sous forme de raies blanches, mais peu nettes,
Grand bolide & Dobran, en Bohéme, & ~"20™ dusoir. Le barometee, i =55 0z

le 13, descend rapidement & ~42™% == Je 15 4 3P apres midi.

i
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3. Période du 25 au 29 janvier.

Zones d'absoyrption énormes, de 8 diametres solaives, le 24 janvier & 12b50™;
elles sont tres blanches, i peu pres veetihignes et un peu recourhées, affectant la
forme de cometes, Les chemins de fer sont bloqués dans les montagnes de
Bohéme, de Saxe et de la plus grande partie de P'Allemagne par de grandes
masses deneiges A Paris, chute abondante de neige. Le baromitre étaith 748™, -6
le o janvier i o™ du mating i} tombe lentementvers =43™m 3= e 273 4 3P apres

midic Grand orage & neige ea Saxe.

4. Période du 7 au 10 février.

Zones dabsorption et halos tres forts le = feveier i 2" 0™, le 8 4 0" et e

o " e barometre ¢tart S e S5 oa voh duomatings il deseend

craduclivment i 236" 8~ e = 4 rob du matin.

Grand monvement séismique en Earope depuais Te 3 féveier & Norkopping en
Suedes en Suisse Te =, avee grand foelin et perturbation: magnétique tees forte ;
chingement du courant terresire ¢lectrngue subit & Mavences; e 1o, les caux
thermales de Teplitz disparaissent s a Caub, sur les bords du Rhin, grand ¢bou-

fement de roches s de meéme, o Riva, ¢houlement du mont -Brione.

5. Période du 20 au 25 février.

Zones dabsorption énormes: encore faibles Te 18 & "r5™, elles vont croitre
capidements elles atteignent 5a G diametres solaives le g 12" 35" etmontrent
une forme presque parabolique, Te Soleil au fover de la parabole 5 moindres le
ar "M de forme parabolique, 5 a5 diametres solairess le 22 4 b,
elliptiques, tres blanches, avee des halos rougeitres de 495 et des couches
nebuleuses tres sombres, geisatres i lextérienrdes halos. Lebarometre, - rgmm o6
le 18, remonte et tombe de nouvean a z20™™ == {e 23, Grand orage et naufrages
sur la Moldan par le vent, qui est tres fort dans la Bohéme entiere ;5 en Hongrie,
orage et gréle Te 18 & o du soirs en Tyvrol, orage & neige et avalanches sur le
Brenner, Le on, grand orage i neige en Angleterre 5 ouragan en Dalmatie, gui
detruit les pharves de Pottin, de Pover, les embarcaderes a Castelnuovo, Staftileo,
et les batiments du chemin de fer i Volasea, Abazzia et Rovigo. Grand orage en
Suisse, dans le canton de Vaud et sare e lae Léman, avee des dégats consideé-
rables. Lorage a neige le plus fort sévita Vienne le 23 et i Prague le 24.
Grands mouvements séismiques an Vésuve, avee orage cpouvantable i Naples et

a Venise. La foudre tombe en Talie et meénte en Bohéme.



APPLIQUEE A LA PREVISION DU TEMPS. B.63

6. Période du 2 au 5 mars.

Quoique le ciel fuit tres clairle Smars, les zones d’absorption étaient tres larges,
de 6 2 8 diametres solaires, en forme de flammes de gaz dissipées par le vent. La
semaine entiere précédant le 5, le ciel était couvert et le Soleil tout & fait invi-
sible. Bourrasques tres fortes du 3 au 4 a la nuit, beaucoup de neige tomhée en
Bohéme, crue énorme des eaux en Hongrie, de la Kovos etde la Theizs en Tran-
sylvanie de méme. Le barometre, étant descendu a 750" 30 le 1%, remonte
=50™ 63 le 5 a 1o du matin. Grands halos autoar du Soleil Te 5.

7. Période du 43 au 17 mars.

Les zones d'absorption, le 17 et le rg mavs, sontelliptiques etde 1,5 diamitee
solaire, aveedes halos tres forts etrougedtres; les autres jours avant le 1=, le Soleil
était invisible, par suite d'une chute de neige formidable. Ovage anx frontieres

de la Boheéme, heaucoup de neige en Mlemagne.

8. Période du 27 au 30 mars.

Zones absorption tres nettes, elliptiques, de 304 diamitres solaives, e
24 mars & "3 et 12" Orage i neige en Tyvrol, en Styrie, avee crue de Ta Drau
en Suisse, des masses énormes de neige ont blogqué e passage du Gothard.

Je suis parti a lafin du mois de mars pour Pltalie, et ¢’est i grand’peine quon
a surmonté les obstacles aceumulés sur e chemin de fer du Brenner par an
orage énorme i latin de mars. Une forte baisse bavométrique se manilesta o

S1omars au 2 aveiba 2" apres midis le barométee descendit i EPEnTE

9. Période du 8 au 11 avril.

En route pour Rome, jfai pris des photographies le 8 avvilic i ro™, G FObser-
vatoire de Modene, pendant une hourrasque tres forte 73580 Les éprenves
montrerent des zones ¢troites, blanches, civeulaires, avee des halos foris, .o 11
a 2" apres midi, a Florence, pendant une pluie torventiclle et conrte avee des
cclairs et forts coups de vento X Rome les 03, 15, 8, avee de forls halos, ot
pendant le temps tees pluvieax qui dova Ta moitic du mois. Le havonetee
descendit @ ~a8"m = le o & 6% du matin,

10. Période du 23 au 28 avril.

.y

Aveive a Naples, jai pris pendant des éelaiveies, Tes 2%, 25, 26 et 23 aveil, des
photographies du Soleil s elles montraient des zones dabsorption fortes e tres

fortes et des halos sombres, grisitres, antone du Soleil.
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Le 24, baisse barométrique, temps changeant, froid ; le 25 dans la nuit, bour-
rasque et éclairs violents s pluie et grélons le 28 a Naples, et vent tres fort et
tres froid. Pluie abondante en Autriche et en Bohéme. A Prague, deux baisses

considérables surviennent le 17 (726™m,25) et le 22 (728", 30).

11. Période du 6 au 9 mai.
Zones d'absorption blanchatres, avee halos tres nettement dessinés le 6 g® 45

“h

et e g 5 du soir, le Soleil étant couvertles autres jours. Le 5 mai seulement,

m

le ciel a été clair, et Ta photographie w’a montré¢ avcune trace de zones
dabsorption.

Oragenx depuis le 65 le premier orage avee chate de foudee éelata le O &
Beevar en Bohéme, incendiantune maison. Ondée énorme i Miskoliz en Hongries
orage i neige formidable en Tyrol eti Salzburg, bloquantle passage de Radstadtes
Tauern pendant plusicurs jours. Le bavométre, i =50m 3o i 6" du matin le 5 mai,
deseend e Govers =32y e batsse @ =35 50 le 5 4 6" du matin.

Activite noovelle du Veésuve; dans Ta nuit da 13 au 15, forte éruption. Inon-

dations en Croatie et Slavonie.

12. Période du 17 au 22 mai.

Zones dTabsorption tres fortes et tres blanches, elliptiques ou paraboliques,
depuis Te 1735 les plus fortes se montrivent Ie 1g & 10" 20™ avee des halos tres
sombres, gris noirs,

Pluie énorme o Prague, de 18,03, du 1~ au 18; orage avee chute de foudre
a Rumburg aw nord-est de la Bohéme. Tempéte le 22 4 Welletitz; plusicurs
maisons bhralées par la foudre. Le haromitee, tres hauat LA™ 30) e 1 roh
du matin, descend rapidement i =36 g6 le 18 & 3% apres midi et a 735™ 8o

h

e méme jour a 10" du soir.

13. Période du 30 mai au 1° juin.

Les zones dahsorption commencent i apparaitre le 27 mai a o, blanches,
faibles, civeulaires, avee des halos aussi faibles ;o le 28 & g"io™, tes blanches,
tres nettes, avee des halos tres forts et tres noirs, 2 4 3 diamétres solaires.
Diametres tres vartables, de 5 4 8 diametres solaives. Grandes erues des rivieres
en adies le o8, forte cruption de 'Etna; ondéce i Ofen, en Hongrie, le 27 4 3% apres
midiy detruisant fes javdins et les maisons pris des vignobles et novant heau-
coup d'hommes s en Bohicme, les 206, 27 el 28 mal, orage @ gréle violent en
diverses parties du pays s de méme, en Saxe, plusieurs incendies par la foudre ;

a Nassau, fort tremblement de terre e 27 AU solr,
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Grand bolide observé & Tachau, tres brillant et plus grand que la Lune a
120 7™ le 24.

Le barometre, tombant depuis le 25 & 6" du matin de 742™",30 jusqu’an 27 i
30 apres midi & 732™™,64, remonte le 28 & 73-™" 49, baissant de nouveau le
29 4 6" du matin & 735™™ 8, puis remontant le 29 & 742™",19 par un vent

violent de Sud-Ouest.
44. Période du 43 au 20 juin.

(Vest avec cette période que commence une série i peu pres continue de
rones d'absorption d'une grandeur extraordinairve, car depuis le 26 mai, ol
elles étaient de 4 diametres solaires, elles atteignent, les 27, 28 el Jo, de 6
a 8 diametres, avee deux a quatre enveloppes allant du blane de neige au gris
sombre i peu pres noir; elles recommencenti apparaitee les 1, 2 et juin et sont
alors tres blanches, tres ierégulieres, et de forme allongée; le 4 elles ont Jusqu’a
7 diametres solaires s les 5 et G, elles sont encore fort bien visibles; le =, encore
bien visibles, grisatres; elles disparaissent le o, quoiqu’il y ait encore des halos
tees faibles autour du Soleil. Cest le o & 2? gqu'elles recommencent de 0,5 5
1 diametre solaire, blanchitres et civculaives, quelques-unes elliptiques et
tres allongées, avee quatree enveloppes différentes, allant du blane au gris fonee
ct de 8 a 9 diametres solaires au maximum. Le 12 & 10"j0™, encore plus
fortes, plus blanches, mais seulement de 243 diametres solaires, cireulaives ;
halos faibles, grisatres. Le 15 4 g"25™, zones tres prononcées, tres blanches, i
plusieurs contours spiraloides apparents avee grossissement de trente fors dans
le microscope. Le 16 4 ¢"30™, zones circulaires tris nettes, grisatres, de
2 diametres solaires. Le 17, les zones sont faibles et les halos tres faibles, Le 2o
a rof15™, les photographies montrent des zones merveilleuses, d'une nettete
parfaite et d’une blancheur aussi vive que celle de Ta neige, et qui navait
jamais été observée depuis I'orage de novembre 1875, oiv elles étaient moins
blanches, elliptiques, & peu pres civealaires, de 5 4 = diametres solaives, avee
des spirales énormes étendues jusqu'a 15 4 20 diametres solaires, comme une
brume mal définie, grisatre etsombre ( fig. 5 et 6.

Je fus si étonné de cette apparence extraordinaire, que jai xoupconné un
orage i gréle : ces zones deviennent encore plus grandes, plus nettes et méme
définies le méme jour 4 10"28™. Les trois poses faites & cette heure montrent le
Soleil a peu pres entouré de deux zones spiraloides de directions contraires
dans la deuxieme et la troisieme image. A 3U15™ et 55 30™ du soir, les zones
sont moins blanches, mais encore tres nettement définies et hlanchatres, de forme
a peu pres circulaire.

Depuis le 3 juin, une période d’orages i peu pris continue commenca en Bohéme.

Le 7,a Tetschen, nord-ouest de la Bohéme, orage i gréle; a Troppau Silésie, et la
B.9
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frontiere nord-est deux ondées danslanuit du 6 au 7 juin; crue d’eau de I'Oppa
etde la Nora, avee inondation. Dans la nuit du 6, grand orage, chute de foudre et
ondées & Bohmiseh Brod (pres de Prague), avee gréle formidable, et aS chwarz-
Kostelee et Rican. Le 8, grande ondée dans le district de Kaurim 5 plusieurs ma-
sons emportées par les caux et plusieurs hommes noyvés. Le méme jour & 4" apres
midi, & Laun (Bohéme centrale), grande tempéte; la foudre, tombant plusieurs
fois, amis le feu dans les environs de la ville. A Prague, le méme jour, pendant
anorage i S apres midi, la fondre tombe sur une villa i Smichow, faubourg de
Prague. Le 12, orage tres court & Prague a 2" apres midi. Du 13 av 16 juin, pluie
torrentielle de quarante heures, incessante; beaucoup de dégats pour agri-
culture. Le 1o, ondée i Grulits avee beaucoup de dégits, Le 14, a Troppau en
Stlesie, eta Znaym en Moravie le méme jour, ondées etinondations par une pluie

Fig. 5. Fig. 6.

Dujuin 87, — to™ 1hm, 21 oJuin a8y — (_,"I(J".

torventiclle de quarante-huit heures. La Moravie du Sud entivre estinondée. Le 13,
le Tyrol et la Suisse, dans le district du Rhone, sont ravagés par un orage i gréle
épounvantable. L'Allemagne occidentale, jusqu’au g, é¢tait également visitée par
une série d’orages tres étendus, avee des dégats parla foudre et une pluie abondante,

La masse énorme d’eau tombée du 13 au 25 juin i Prague se répartit comme

b st

Le 12 juin, pluie continue de 12™,55.
Le 13 »  pluie continue de 37" 81, crue de la Moldau. o™ 8§ au-dessus de zéro.

Le s »  pluie conlinue de 5™ 0.

Le 15 »  brume trés forte.

Le 16 » pluie fuible et brume encore forte.
Le 1= v brume: Vapres-midi, pluvieus.
Du 1% au 9o juin, brume sans interruption.
Le 23 juin, pluie de o™ -9,

Le 24 v pluie de 7™

le 25 »  pluie de 3™ 88,

o

La quantité totale de pluie tombée du o au 25 juin est de 76™%,16, et Fon
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voit que la gréle, lesondées et la pluie torrentielle se sont étendues en Allemagne,
en Autriche, en Bohéme, en Silésie, en Moravie, jusqu’au district de Preshurg en
Hongrie, dans le Tyrol (destruction de la vallée de Tauferen et formation d’'un
lac), et dans la Suisse. La France méme était ravagée par un orage le 12 de ce

mois.

15. Continuation de la grande période de gréle et des orages
du 21 au 29 juin.

Depuis le 21 juin, les zones dabsorption étaient étonnantes par leur nettete,

par leur blancheur et par leurs dimensions énormes.

h m
Juin 21 & 7. o.  Zones d'absorption blanches, trés nettes, de 1,5 & 5 diametres solaives, avee des

halos tres forts.

8.15.  Zones d'absorption trés nettes, a plusicurs contours spiraloides. Trois images sur la
méme plaque, dont une montre deux spirales en directions contraires, affectant la
forme d'ailes superposées, avec plusicurs contours spiraloides, tres blanes, et ellip-
Liques.

g.00.  Trois images & 15* d'intervalle; zones trés blanches, tres trrégulieres, de j g dia-

motres solaires,

Moins blanches, elliptiques, de 5 a 6 diametres solaires.

9.35.
12.15.  Tres blanches, de 7 & 8 diametres solaires.
6.15.  Tres blanches, de 2 a 7 diamétres solaires.
Juin w2 & 8.5, Halos tres grands, grisdtres.
9. 5. Halos et absorption faible.
) + Les zones d'absorption sont la reproduction de celles du 20 et du o1 juin, blane
Y )z \ de neige, clliptiques, de 2 a 8 diametres solaires; quelques-unes ont la forme e
to- o ( flammes de bee de gaz.

1.20.  Encore plus grandes, blanc de neige, elliptiques, de 5 & 7 dimetres solaires,
entourées de halos trés sombres et tres forts.
Juin 23 4 7.o0.  Halos trés forts; absorption circulaire.
8.10.  Zones blanches trés pures, elliptiques, spiraloides, trés nettes. & plusieurs contours
8.45. v Trés semblables, mais moins blanches et de dimensions ¢normes; j a 6 dimnétres
g. 5. solaires.
10.10.  Enormes et en forme de flammes de goz, trés larges et trés allongies.
Juin 2§ a 8.20.  Enormes, blanches, elliptiques, spiraloides, de § diametres solaires. entourées e
halos tres forts.
g.10.  Encore plus grandes, de 1 & 7 diametres solaires, avee des halos tres forts.
g.25.  Treés grandes, ellipliques, mais irrégulieres, de 6 diametres solaires, entourées e
) halos trés forts, noiratres.
Juin 26 @ 9. o.  Irrégulicres, et de 4 4 6 dianétres solaires,
9.15.  Enormes, trés blanches, spiraloides, a plusicurs contours elliptiques, de § o 6 dia-
metres solaires, avec des halos.
10.30.  Blanches, de 6 diametres ; halos trés étendus, de 3°, et tres noir-.
10.45.  Irrégulieres, blanchatres; halos noirs.
Juin 27 a o.oo.  Les zones ¢laient plus faibles et grisitres.
Juin 28 a ¢.%.  Zones d'absorption circulaires ou peu elliptiques, de 0,3 1.5, tres nelles ot tres

blanches.
1o.10.  Absorption faible; halos gris sombre.
Juin 29 @ g.17.  Zones grisatres bien dessindes, de 1 a 2 diametres solaires. elliptiques. avee des

halos trés forts,
Juin 30 24 8.30.  Halos énormes de 10°, entourds de brume, gris noir jusquia 137 af masimum
zones d’absorption trés blanches, trés étruites, de 1 dimmetre solaire, et circulatres.
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Depuis le 21 le temps devient encore plus mauvais; la pluie augmente vers
le 25, avee des tempétes continuelles en Bohéme et en Allemagne, avec des ondées,
de la gréle, grande dépression barométrique en Angleterre, en Allemagne et en
Russie. Ouragan i Berne le 26, Grand orage a4 Vienne, etondée h Vienne et
a Brinn, avee de la gréle tres forte, plusieurs coups de foudre. De méme
a Prague, le 2g an matin, pluie de 77,57, quoique tres courte 5 le fleuve, o™, 40
au-dessus de zéro. A Torbole (Tyrol du Sud), le 25 au soir, orage tres fort, avee
crue énorme du lae de Garde, inondation des maisons méme tres éloignées du
ae. En Bohéme, la gréle ne cessa de tomber dans diverses localités depuis le
17 jusquian 29, En Hongrie, & la méme époque, on a observé des grélons de 4o
a 508, Le ag, forte tempéte a Paris. Forte baisse barométrique i Prague le 253
1o du soir (738™,25) 5 le barometre montait rapidement a 747"™,52 le 28 & G
du matin, oscillant plusicurs fois entre 738™™ et =47™, Le 2 juillet, orage i gréle
a Prague; beancoup de ravages dans les jardins des environs de Pragues a Elbe-
Kostelee (4o* de Prague), tempéte violente, gréle et coups de foudre & midi;
Fondée a fait des ravages considérables et la foudre a causé des incendies. A
Riesch, en Moravie, des grélons de 708" détruisaient les arbres fruitiers, les bois,

le betal et les lievres dans les champs.

46. Période du 3 au 8 juillet.

Depuis le o juillet, Tes zones d’absorption se manifestent de nouveau; tres
faibles & 8Mi5m, quoique bien visibles, elles étaient déja tres fortes et tres
blanches, bien définies et elliptiques, de 3 4 4 diamétres solaires, A 835, A 3 de

y I
I"apres midi un orage d gréle ravage les environs de Prague. Le 3, 4 8 30m et 80 45m,

1 8 a 8 1
clles étaient encore plus fortes et circulaires ou elliptiques; coups de vents tres
forts et pluie & plusieurs reprises 'apres-midi.

Les dimensions des zones étaient énormes, de 8 4 o diametres solaires, ot

’

tres blanches, avee des halos tres sombres et tres forts.

Juiliet. 5 4 ®.1r. Blanches, de 3 & § diamétres solaires, irréguliéres, elliptiques; halos trés forts,
noirdtres, entouréds de brume grisitre. de 8 & g diameétres solaires.
8.36.  Les zones deviennent encore plus fortes et plus blanches, mais plus régulicres ot

circulaires,

Juillet 6 & ¢.30.  Zones grisatres, de 5 diamelres solaires, en forme de comete a peu pres rectiligne.
9 ; E

10,25, Tres blanches et trés allongées, elliptiques, avec des halos noiritres.
Juillet = & 9. 2. Tres blanches, circulaires, spiraliformes, avee des halos noirs.
Juillet 10 & 8,50, Blanches; halos noiratres, mal définis,

9. 8. Tres blanches; circulaires, spiraliformes, asiez nettes.
Juillet 11 & g oo, Tres blanches; eirculaires,

Depuis le 1 juillet & 6" du matin, e barometre baissa continuellement de
=47mm, 20 235™ g0 e 2 4 1o du mating beaucoup de pluie et d’orages

gréle en Bohéme.
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Le 3 juillet, pluie continuelle; 6™, 15 depuisle 28 juin; le 4, le fleuve marque
o™,27 au-dessus de zéro; le 6, 2™, 15, et le 7, 1™, t1. Perturbations magnétiques
assez fortes depuis le 8. Nouvelle haisse barométrique du 8 & 1o du soir
(737™m,0) au to i 3% apres midi (736™™,16). Grands halos autour du Soleil, le
ciel presque tout & fait couvert. La pluie torrentielle et les orages & gréle recom-
mencent en Bohéme le 2, en Hongrie le 3, en Hlyrie et & Salzkammergat le 6,
avec grand abaissement de température; le 6 au matin, a Prague, 10° C., avee
vent tres fort et tres froid le -,

17. Période du 16 au 22 juillet.

Du 12 au 15 juillet les zones d’absorption sout faibles et tres fatbles; le 173
et le 15 elles deviennent plus considérables, et augmentent encore le 8 et
tal
le 19; elles sont larges de 2 & 3 diametres solaires le 20 & 302 et de 5 dia-
metres le 21, avee des halos tres forts.
Pluie tres forte (7™, 0) le 17; 0™, 54 le 18; hauteur du fleuve + o™, 3g. Le 20

.

a 4"5™, pluie forte, mais tres courte; le 21, pluie forte; le 23, pluie torrentielle
a Teplitz et aux montagnes du nord-ouest, avec vent tres fort.

Baisse barométrique le 22 & 3" apres midi (736™™, 2g) jusqu’a 1ot du soir,
Fata morgana i Brandeis sur I'Adler. On voit une croix lumineuse qui se reé-
sout en présentant les couleurs de 'arc-en-ciel, et puis un pavsage entier an
bord de la mer, des troupes & pied et a cheval, une église et des rochers au hord
de la mer.

18. Période du 4°r au 7 aoit.

Le 1< aout, & g, les zones étaient civeulaires, avee des halos noirs; a g*3o0™,
trés blanches, elliptiques, tres allongées, spiraloides et halos grisatres. Orage
le 2, dans l'apres-midi, dans la Bohéme centrale. Baisse barométrique le 4 de
~44™™, 35 au 6, a G*, ~jo™™, 35, Orage a pluie torventielle le 7; le fleuve marque
+o0™,24. Le g, baisse & 736™™,83; gréle énorme a Dux, en Bohéme; grand orage
agréle en Tyrol, détruisant les vignobles et les arbres fruitiers de Meran le 4.

19. Période du 45 au 18 aoiit.

La baisse barométrique commence pendant un temps pluvieux, le 152 10" du
soir; le barometre, qui est a =43™™, 88, descend i ~3g™™, G1; le lendemain 16,

) nun -
)

=5); pluie

/

a 3" apres midi, il commence & remonter a 10" du soir (74
de 8™, ~35.

Les zones d’absorption ont été ohservables seulement depuis le 205 le 21 et
le 22, tres fortes et spiraliformes, circulaires et blanches. Orage dans la nuit du
16; le v7, pluie torrentielle a Teplitz; le 18, orage tris fort, pluic abondante; de
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méme le 19, Les zones d’absorption sont tres fortes et vont en augmentant. Le 23,
a2t elles sont & leur maximum. Orage avec heaucoup d’éclairs dans la nuit du
22 au 23, Le 23, 4 8235, les zones sont rectilignes, grisitres, énormes, de 7
a 8 diamietres solaires. Gréle & la frontiere  montagneuse du nord-ouest.
Orage d gréle au centre de la Bohéme, le plus fort a Kolin.

20. Période du 25 au 30 aoiit.

Zones dabsorption faibles les 25 et 265 le 27, 4 8425, beaucoup plus fortes
avee des halos grisatres aussi forts. Depuis le 27, pluie abondante et
orages dans 'Autriche inférieure et dans toute la Hongrie jusqu'au 29, ol la

loudre a tué des hommes. Baisse barométrique le 27 & 10 du soir (740™™, 42

et le 28 4 6" da matin (740™™,64).

24. Période du 8 au 10 septembre.

Les zones d'absorption ¢taient faibles, mais visibles, du 2 au 4 septembre;
mais elles vont en s’agrandissant les =, 8 jusqu'au g, ot elles sont, & gh48™,
circulaives avee des queues rectilignes, de 6 diametres solaives au maximum, et
tres blanches, Ondée @ 5 apres midi, le g, avee des rafales.

Le 1o, i 10"45m, elles ctaient d'une nettete admirable, tres blanches, avee
plusicurs contours spiraliformes, civeulaives, et des halos tres forts entourés de
brume grisitee jusqu'i 10 et t1 diametres solatres.

Le maximum d'étendue des zones d’absorption était, le 8 septembre a gh48™,
de 8 diametres solaires.

Le baromitre, tres haut (756"™,60) le 2 4 6" du matin, descend le 3 &
3% de apres-midi & 750", 03 et va s’abaissant jusqu’a 739™", 39 le 6 a 3" apres
midi, atteignant le minimum de 737™", 27 4 3" apres midi le 9.

Orage a Prague avee pluie torrentielle de 8™»,98 a 5" apres midi le méme
jour. Abaissement général du barometre du nord jusqu'a la partie sud-est de
"Autriche et dans la Bosnie. Grand orage 2 Novi-Bazar; destruction de la ligne
telégraphique mlitaive en Bosnie dans la nuit du 8 au g. La pluie, d'une durée
extraordinaire, a produit des crues formidables en Bosnie.

Tombée de neige abondante dans fes montagnes de la Suisse et de la Baviere.

La mere Adriatique était furicuse du 2 au 4.

22. Période du 19 au 22 septembre.

Les zones dabsorption étaient encore bien prononcées et de §a 6 diametres
solaires les v2, 1, 15 et 16 septembre, atteignant leur maximum de 6 a = dia-

nietees solaires e 16 & 10" 3= Lear forme était elliptique, tres bien définie et
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tres blanche; les halos faibles et blanchatres. Mais elles devinrent subitement
énormes le 17 a g de 8 diametres solaires & peu pres, tres allongées el
elliptiques; le jour suivant, elles sont revenues i 2 ou 3 diamétres solaives i 10"
et s'agrandissent de nouveau le 1g, & 2"30™; elles deviennent blanchatres, avee
des halos tres forts et tres nets; de méme le 20 4 ro*1o™ et le 20 A 1%, 10, o0
elles sont tres blanches, tres nettes et civeulaives. Elles étaient encore ¢normes
le 23 4 g"45™, de conleur tees blanche, tres nettes et elliptiques, de 4 a 6 dia-
metres solaives, avee des halos de 4°,5 en diametre et blanchatres. Quoique
moindres, elles étaient aussi trés nettes le 22 et le 24, & ' 1o™, et elles vont
saffaiblissant rapidement vers le 2q.

Le barometre, haut (746™™,27) le 19 & 10" du matin, commencait i des-
cendre dans Papres-midi et était & 740™™, 05 le 22 & 3% avant un orage et une
pluie tres forte a Prague.

Ondées consécutives i Prague le 20 au soir; ondée énorme en Silésie, b Gogo-
fin, en Prusse, destruction partielle du chemin de fer de la Silésie. Le g, orage
tres fort & Pilgram, en Bohéme, avee dégits causés par une pluie torrentielle
et incendies par la foudre. Depuis le 24, tombée énorme de neige sur la route
du Gothard. Le 19, grand bolide observé en Hongrie, & Eperies, i rot 05" du
soir. Le ag, tereible orage et ondée en Bosnie, et inondation de la vallée entivre

du Lim, en Bosnie.

23. Période du 2 au 6 octobre.

Les zones d'absorption étaient bien visibles depuis le 2 octobre, & g"38™, on
elles atteignaient 3 diametres solaives; le 4, elles étaient encore plus grandes (e
3 4 4 diametres solaires), avee des halos blanchitres; le 5, zones tres fortes,
de 4 i 5 diametres solaires; le 6, & 10" 15™, encore tres fortes, tris blanches,
et circulaires ou spiraliformes & plusicurs contours. Le ¢, zones tees fortes,
spiraliformes, circulaives et tres blanches, avee des halos aussi tres forts.
Le maximum de 8 diametres solaires se produit le 10, a4 10"30™.

Le barometre, 4 748", 81 le 1 a4 6" du matin, baisse depuis le 2, 4 3¢
apres midi (743™0,43), et puis remonte rapidement & 732™% 88 le 6 & 6* du
matin.

La mer d’Allemagne était agitée, le 2, par une tempéte tres forte; grand
abaissement de température en Bohéme, du 4 au 63 orages 4 neige dans les
montagnes de la Bohéme.

Ln France et en Angleterre, temps orageux depuis le 28 septembre au 1o oe-
tobre; en Suisse, tombée énorme de neige de 7o™2; o température deseend
jusqua — 5° C. en Baviere. En méme temps, la mer Noire ¢ttt atteinte par
plusieurs bourrasques tres fortes, et les pavs des Balkans avaient des orages

avee plute torrentielle,
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24. Période dn 16 au 22 octobre.

Les zones d'absorption ont disparu depuis le 12 octobre; mais elles devien-
nent énormes le 16, de 8 4 g diametres solaires, spiraloides, elliptiques, de
trois & quatre contours hien discernables, avee des halos d'une couleur
orangée; Je maximum est montré par les photographies prises a ¢"3o™,

Le barometre, tres haut (753™, 47) le 13 & 6* du matin, commencait & bais-
ser le 14 (7427, 50) 4 3" apres midi; le minimum est de 737™™,82 le 15 i
6" du matin, puis le barométre remonte et baisse de nouveau le 18, a 2t apros
midi, & 733" 03, et le 21 & =31™ fo.

Cette deuxieme dépression était fort hien marquée dans les photographies, qui
montrent les formes les plus curieuses que j'aie jamais observées; quoique al-
fongées et spiraloides, elles sont ovales et montrent plusicurs contours nuancés
du blane au gris sombre, avee le maximum d'étendue le 23 & 8. Les zones at-
teignaient 8 diametres solaires,

Cette période a é1é une des plus désastrenses dans une année déjasi riche en
arages. Grand desastee de Murcie, en Espagne, par la ¢rue énorme des eaux.
En Tyrol, en Styrie, en Carinthie et en Silésie, le 14 et le 15, orages i neige tres
forts: de méme en Hongrie. A Vienne, violent ovage i neige, le 16 dans la nuit.
Grande tempéte et baisse barométrique en Malie et sur la mer Adriatique le 17,

Le 18, grand orage i neige dans I'Erzgebirge de la Bohéme.

Tombée énorme de neige en Bosnie e 175 & Riva, en Tyrol, la pluie tombée
depuis Te 16 est de 7g™™, a Geerz de 2™, & Agram, en Croatie, de jo™™. Le
19, bourrasques tres fortes en Angleterre et en Allemagne.

La méme période a été trés riche en mouvements séismiques, et plusieurs
grands holides ont été observés. Le 13, a Trens, en Tyrol, holide magnitique a
W50™, avee quene longue ot lumineuse qui s'est séparée en trois étoiles bril-
lantes. A Dresde, bolide en forme de comete au nord-est, avec queue formidable,
dont ont jailli plusicurs météorvites brillants, le ciel étant tout & fait clair,

Grand orage en Angleterre, en Ecosse et aux Hebrides.

Grand tremblement de terre en Hongrie, 3 Weiszkivchen et Moldava s du 10
at 15 les secousses se sont répétées treize fois, le sol de Tile pres de Moldava
s'estCenfoned, et de ean houillante mélée de sable a jaill & la hauteur de 2™,
1 éghise et plusienrs maisons sont rainées et entierement détrmites. Les varia-

tions de Paiguille wimantée sont fortes et tres fortes jusquan 23,

25. Période du 28 au 30 octobre.

Dans la vingt-cinquieme période, du 28 au 30 octobre, le ciel fut couvert et

le Soleil entierement visthle.
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26. Période du 7 au 11 novembre.

Pendant le mois de novembre, le ciel fut couvert et le temps peu favorable
pour la Photographie; néanmoins jai pu prendre, par des éclaireies, quelques
mmages les 3, =, 12 ¢t 20, Le 3, les zones d'absorption ¢laient tres blanches et

o /
tres fortes, & quatee contours spiraloides et nuanecées du gris sombre au hlane
a peu pres pur, et étendue était énorme, de 7 a0~ diamietres solaires, le 3
h 81:';()m
Le =, ", les zones étaient encore énovmes, i plustenrs contours hien nuan-
; 0 I
cés, grisatres, avee des halos faibles de 5 &~ diametres solaivess elles étaient

14

plus petites que pa 5 diametres solaives Te méme jour v o

1™ Pew de temps
apres la pose le ciel se couveit vapidement et devint noiv sombre, couvert de
noages extremement agités el menacants. Pais vineent des rvafales tres fortes
avee du tonnerre etun éclaietres vil se prodoisit: Forage éctata, mais fut tres
court; la neige et Lo geéle ¢taient projetées avee foree contre les fenétres. Le e,
pendant des bourrasques tres fortes, les zones dabsorption étaient tris blanches

hrSm

et tres fortes pendant une éelaiveie, "5
Le bavometve, descendura 73652 50 Te o i 3" du soir, remontait rapidement
a=5amm G le S a oM duomatin et a SOH8" =8 Je g oo du matin: mais il

4 2 mm

allait s’abaisser de nouveauw a = 92" =G le 11 et i =3 Bo e 1o, atteignant
e mintmum de 36 40 Te 13 a 6" du matin.

Cette periode a ¢té mavquée par des orages formidables avee netge énorme en
Bohéme, dans Ta nuit du 1o au 12 et pendant quatre jours consceutifs. Dans
fes montagnes, les orages éelaterent déja le = o™ du soir, causant heancoup
de dégits par [a neige, détruisant les arbres dans les javdins et dans les hois
etendus de L frontiere. En Autriche, a Vienne, & Salzburg, orage tres fort avee
neiges la communieation des chemins de ferest méme interrompue dans les vues
de Vienne. Iin Suisse et en Baviere, masses énormes de neige atteignant a hau-
teur de 5™ Ln Saxe, les communications  sont suspendues, les chausseées
¢tant rendues impraticables par les masses de neige, qui n’avaient jamais 616 si
grandes depuis T chute mémorable de 1851,

Eruplinn da Vésave, renouvelée Te 18 avee torrents de lave.

Météore tres brillant en forme de comete le 1o i 68 du soir, et neige élec-

trique observiee @ Windsleren, pris de Klagenfurt Carvinthie .

27. Période du 19 au 25 novembre.

La seule photographic qu'il ait ¢té possible de prendre le 2o, 4 8850™, mon-
trait des zones énormes, jusqu'a = diametres solairves, tris blanches pres du
Soleil, avee plusicurs contours gris sombre. Zones tres allongées, mals tres

Meémores doers de 18-y, B.10



B.7h L'HELIOPHOTOGRAPHIE

wrégulivres, spiraloides, 4 peu pres quadrangulaives, ovales avee des halos gris
Jaunatre, mais faibles.

Le barometre était haut, de 749™™,38 4 =51 6o, le 20, atteignant 753", 11
le oo i yo du mating mais il baissait rapidement a 746"~ le lendemain, et

" du matin.

Clait o sqom =5 e 244 10

Méme caractéristique que pour la pérviode précédente; orages incessants a
neige et hrouillards ¢pais comme en Angleterre depuisle 22. Les chemins de fer et
tes chaussées devinrent impraticables en Bohéme, le service de la poste aux
lettres fut iterrompu, et les communications, en plusicurs contrées, devinrent
impossibles méme pour les pictons.

Les montagnes de Bohéme ont souffert gravement de chates incessantes de
neige du 16 oan 26, En Suisse, masses énormes de neige; la tempéte a détrait
un nombre énorme d'arbres fraitiers et de vignes et tué beaucoup d"hommes.
Inondation par Ta Moselle & Metz. .

Grands mouvements séismiques en Autriche, i Kufstein, fe 29 a g" et de nou-
veau ao1o"30™ du soir, & Johanngeorgenstadt (Saxe); orage épouvantable avee
(remblement de terre o midie Le 17, tremblement de terre en Suisse, et chute
de roches du Vitznauer Stock.

Grand bolide wres brillant & Neutilschein, observe le 23 4 4", le Soleil ¢tant
pres de Phorizon caché par des nuages tres sombres, tandis que le ciel était
tout a fait elair du eoté nord. Le holide tombait & peu pres perpendiculairement
avee grande vitesse sur Phorizon nord, et avee une lumiere éclatante blane
bleuitre, surpassant celle de Ta Lune et mesurant i pea pres lamoitié du disque
Junaire.

28. Période du 3 au 8 décembre.

Depuis le 1 décembre & gh50™, les zones dabsorption sont perceptibles,
mais tres diffuses et peu nettes, d'un blane grisitre et de 0,5 4 0,8 diamétre
solaive. Mais clles devinrent tres fortes le 3 a4 gh20™, et de 2 a 3 diamitres
solaires, blane grisatee et elliptiques; le 4, elles atteignirent des dimensions
tres grandes, de f i 6 diamétres solaives, tres blanches et tres nettes, a plu-
sieurs contours spiraloides blanes ou gris noivatre, et elles devinrent de
3 diametres et elliptiques tees allongées, le méme jour & 1ot ri™.

Le maximum, d'étendue et de dimensions extraordinaives, apparut sur une

h.

2 ‘)m

plaque du S, i

Les dimensions, énormes et nouvelles Jusqu'ici (de 1875 4 1880), de
1o diametres solaiees ne sont pas la seule chose merveilleuse dans cette photo-
graphie. Le Soleil a tout i fait Papparence d'une comite énorme i queue lége-
rement recourhées les dimensions sont 8", de la queue, avee une spivale a

peu pres circulaire, i trois contours. Elle était d'un blane vif pres du disque
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solaire, de 0™™,q, et de plus en plus grisatre du coté des halos de 1°,5, mais
faible et ouverte d'un coté.

La méme plague porte encore deux images qui ont été prises ivdes intervalles
d’une demi-minute; mais, quoique semblable, la queue n'y atteint que de § &
> diametres solaires. '

On ne peut que supposer que ces images rveprésentent de grands evelones,
qui se forment et déforment rapidement, et qui se reproduisent sur la plague
sensibilisée dans leur passage rapide devant le disque solaire, dont les vavons
sont déviés par le mouvement tourbillonnant et par la vapeur d'eau condensées:
ces rayons sont absorbés, de maniere que les couches extérienres da edine du
evelone sont plus sombres, & cause de 'accumulation de I'eau condensée on gelee,
et projetée par la force centrifuge, dessinant ainsi des spivales dont la couleur
varie du blane au centre jusquiau gris notratee o la péviphérie du evelone.

Des formes semblables et aussi ¢tonnantes se montrent encore sur une plague
duGdécembre ( fig. = et 8), maix elles sont un peu moindres {de 6 i g diametres
solaires) et les queues sont plus rectilignes ; elles se recourbent, comme celles
du 3, 4 leur partie extréme et arvondie. La courbe qui tinit Laguene est, comme
celle du 3, & peu pres paraboligue. Les contours spivaliformes pris du disque
solatre sont d'un blane vif ¢t deviennent, & extevieur, de plus en plus gris
sombhre.

Fig. -. Fig. N,

‘

6 décembre 1N5q. —uitaSe, i decembre 1854, AT

Le g, i 1Pab™, des zones étaient encore formidables, elliptiques, de 4§
S5 diametres solaives et blanchatres. Le 8, 4 2 4o™, elles sont de nouveau
énormes, de 6 & 7 diametres, en forme de quenes de comete, elliptiques, tres
allongées et légerement recourbées, grisatres on gris sombre, tres nettement des-
SINees.

Le g, encore énormes, de dix diametres solaires, mais peu nettes et grissombre:
le 10, tres fortes et sombres, avee des halos tres forts,

Levn, a2 30™, les zones dabsorption sonttres nettes, tres étroites, cireulatres
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et blanches. Du 12 au 17, le Soleil était entouré de halos  tres forts, mais les
zones dabsorption étaient tres faibles on manquaient tout a fait.

Le barometre, tees haut le 34 10" du matin (745™ 03, descendait rapide-
ment i 726" 4~ Je 5 et puis remontait & 753", 00 le 7 a 3% apres miudi.

Grand orage i neige commencant te 5 décembre en Bohéme, dans 'Autriche
entiere, en Allemagne et en Suisse ; masses énormes de neige en Italie: 1non-
dations par fa masse de neige & Rome e 4. A Pavis, le 8, il tomba des masses
énormes de neige s ondées en Hongrie le =5 inondation par la crue de la Theiz
et par le Koras en Transylvanie; i Vevey, Forage a démoli le quats a Belfour, la
tour de 'église est tomhée sous la fureur du vent. Grand abaissement de tem-
pérature jusqu’a Palerme, ot il tombe de la neige Te g, Orage ¢pouvantable en
Angleterve Te 6, avee heancoup de nanfrages, et anssidans la mer Mediterranée.
Un grand orage, en Suisse, détruisit une quantité énorme d'arbres. Le grand
orage & neige du g, i Prague, suspendit les communications par chemin de fer.

Les monvements séismiques furent aussi tres forts dans cette péviode et tres
ctendus. Le 4, tremblement tres fort & Geneves le =, ¢raption du Vésave 5 a
Agram, i 10*45™ du soir, plusicurs secousses; le méme JouraSaimt-Juan, i th
du soir, avee bruitde tonnerre dans la divection sud-ouest. Le 12a 1o"25™ du soir,
aForehheim (Baviere 5, orage i foudre; en Bohéme, a Budweis, avee vifs éelairs,
Le meme jour, des chasseurs ont observe i Wiesenthal, pres de Baden, que leurs
cheveux, lear barbe et des awrbres étient rendus Tumineax par la décharge de
I'électricité atnosphériques il survint un orage a4 neige peu de temps apres
cette observation. On voit hien ainsi Ia grande ¢tendue des phénomenes élec-
triqques pendant une semaine entiere en Earope centrale. On a observe un bolide
le 10 & Prague, avee quene magnifique, hleuatre, et le 1o un bolide magnifique
i Pollan, en Styrie. La température minima de Phiver 1879, le g & 6" du matin,

étatt a Prague — 192,30,

29. Période du 17 au 19 décembre.

Le t= décembre, i ob les zones d'absorption ¢taient circulaives et tres faibles
le a8, o™, plus fortes et d'une forme toute spéciale, conigues, 3 diamotres so-
laires, blanchatres et allaiblies par un brouillard tres épais ;3 le lendemain, la
meme forme conique tres nettement dessinée, i ra"3o0™,

Hausse barométrique énorme le 16 a 1o du matin (762", 31", baissant a
=5=mm o de 8 a3 apres midi, pour remonter le lendemain a 760", 20, et le
barometee reste toujours en hausse jusquian 23 a 10" du mating ot fe maximum
devient =65",g4. Abaissement énorme de température fe 164 - 152,30 (6" du
matin '3 dans la partie montagneuse de la Boheme, le thermometre descend

a - oo,
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Inondations dans le Vorarlberg parle fleuve Ill, orages prolongés dans la mer
Adriatique, grand abaissement de la température & Trieste.

Les secousses tres fortes observées o Idria le 27 & 8"30™ et & Temesvar le 1
a 1158 semblent de la méme provenance. Le Vésuve rentre en action le 1+
a la nuit.

30. Période du 19 décembre au 1°* janvier.

Les zones d'absorption étaient faibles le 23 et le 2 décembre, et le ciel vesta
couvert jusquau 3o, ot les zones furent visibles, quoique faibles et tees allon-
gées. Le lendemain, elles devinrent tres fortes & 1" ro™, étant tres hlanches,
circulaires, spivaliformes, entourées de halos tris sombres: & " 05", encore tres
fortes, civculaives, blanches, avee des queues allongées en forme de comete:
longueur énorme de 1o diamétres solaives. Dans Tes premiers jours de janvier
1880, les zones étaient tres prononcées, civeulaives et entourées de halos gris
noiratre (res nets.

Le barometre étaita 60™™, =0 le 28 & 3 apres mudi et descendait rapidement
vers 73g™" 4o le 3 la températurve, tees basse, de — 097, G0 le 28, s'éleve
rapidementic + 1*,6C Te 3 a 6" du matin.

Grand orage & Prague; des hommes blesses dans les ruess de meme en Ecosse,
Débiacle du fleuve Moldau apres cinquante-six jours le 1" janvier 1880, \ Prague,

le 1¢t janvier 1880 fut orageux.

On voit de Ta discussion des photogeaphies, & coté de la marche du barometre
et du thermomitre, de la pluie et des crues d'eau, des mouvements séismiques,
des chutes de metéorttes et des grandes peeturbations atmosphérigques, élee-
triques et magnétiques, que ces phénomenes se relient les uns aux autres s ils
se produisent & pea pres @ la méme date et tres souvent sont simultanes sur une
grande ¢tendae en Enrope, méme en Amérique. On ne peat qu'etee frappe de la
periodicite de toa 13 jours ot les grandes perturbations se sont répétées pendant
Pannée 187g. Cest a la méme conclusion que m'a conduit la discussion des
perturbations telluriques et atmosphériques pendant les années 1850 a4 1860
a Prague, 1872 4 1876 4 Vienne, 1841 a 1860 o Greenwich, enfin 18574 1876 4
Windsor en Australie,

Dans deax Mémoives publies par la Societe savante de la Bohéme 1878 et
1879, jai montré que tous les phénomenes sont en velation intime etdépendent
de Ta méme période de douze jours sensiblement, comme le montee le Tableau

suivant :
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{. Période moyenne des orages d Prague, de 18fo @ 1860, . ... . o 19_1,23
2. n » a Vienne, de 1872 a 1856, ... ... 12,514
4 » » a Greenwich, de 18fva186o........ ... ... cee. 1205
4 » » a Windsor, de 863 41836, ... .ol 12,61
5. » des tornados américains pendant le dernier siecle.............. .. 13,43
6. » destyphons de lamerde Vinde. ... ool 12,78
7. " des erues d'eau & Windsor en Australie, de 1857 4 18-6........ .. 13,03
X, " des anrores hordales observées par Argelander 2 Abo. ... ... 12,43
v, » de la chute de météorites, depuis 687 avant J.-C. a 1855 ... ... 12,27
1. " des périhélios des cometes, depuis 371 avant J-C. aa86o.. ... L. 12,28
1. " des mouvements séismiques Ies plus forts en Italie. ..o 12,16
12, » des zones dabsarptionmaximum, observées a Prague de 1875 41880, 13,37

Movenne générale. ... . ... L. 12, 60§

Sewmi-rotation solaire.... ... L. 12,568

Différence. ... oL 0,036

On ne peul certainement admettre que ¢est fe hasard qui rapproche les
periodes movennes des diverses perturbations atmosphériques et telluriques
stpres de la periode d'une semi-rotation solairve, ot je crots qu'il fant admettre
un lien général entre ces phénomenes et e mouvement de rotation du Soleil.

Dabord les périodes de révolution des planetes semblent aussi des fonetions
de la meéme période solaire, car, en comparant celles de Mercure, de Vénus et
de fa Terve avee fapériode de 193,568, on trouve ee fait remarquable, qu'elles
sont, & une fraction insignitiante pres, des maltiples de ce nombre :

Semi-rotations
_du Soleil
W oo, 568,

Lannde de Mereure dtant. .. ... -

Lannée de Vénus élant. .. ..o 18
Llannde de Ja Terre étant. ... oo o oo 2)

De plus, ¢es nombres font série, dont la raison constante est sy,

M. Newcomb, dans son vécent Mémoire, a déterminé, par des vecherches
approfondies faites sur deux mitle ans conséeutifs d'observations, que le saros
pour la Lune est de 182, 60546,

Unan terrestre contenant vingt-neaf semi-rotations solaires i 123,568, chaque
saros fait exactement cing cent quarante semi-rotations solaives, ou deux cent
soixante-dix rotations entieres. Cela veut dirve que tousles phenomenesde larévolu-
Bon Junaire se répetentdans le memeordreapres lespace dedeux centsoixante-dix
rotations solaires, indiquant atnsi le méme lien du mouvement de la Lune avee la
rotation solaire et faisant du savos un simple multiple de la durée de rotation
du Soletl.

On ne peut alors gue penser que le Soleil gouverne de Ja méme maniere ala
fois les mouvenents planétaives et les grandes perturbations qui se produisent

sur les planetes, Cest-a-dive les mouvements telluriques et les grands mouye-
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ments atmosphériques ; cela établit un lien entre des phénomines qui semblent
st diffévents, comme les phénomenes séismiques, électrodvnamiques, les chutes
de météorites et [es mouvements de comites d'une part, et dautre partles orages,
les crues des fleuves et les baisses barométriques. On ne peut pas troaver une
hypothese plus simple et plus yraisemblable que celle de placer dans le Sofeil,
avee sa masse énorme et prédominante et son mouvement propre, Povigine et le
terme de tous les changements qui se produisent dans fe monde planétaire.
Pour finir, je donne dansla Table suivante les dates des plus grandes dépressions
barométeiques de année 1879, & eoté du chifire corvespondant de la péviade de

124,568 :

Jour
Période.  de baisse. Baromeatre, Différenicer.
wmm ¥
Janvier .. ... ' } 538, -
L . 13 ' 733’() I
N 25 23 713,14 .
Février.. ...... ...t ; s T3 O
TN D0 18 70,0 ' Y
Mars..o.ooo oo i) 1 7103 o
D e e 17 1) P Cod
0 e Jo 3 avril. -7 R 3
v oo 1 9 LI -
- \ 7 ’ = 71‘6 s '
B e e e 2% ( 0o \ 19,» z 7)37.; \ {
] - > =35,8 0
B 19 18 733.,8 v
Juin. ..ol 1 24 35,9 3
D e i3 17 =303 1
NN 26 B bl L) 0
Juillet ..o oo 3 ! 6 } 7.3“"0 : "
I 84 { =370
D e 20 2 =363 -
Aottt ) { 710,73 B
L 1 ) 4 % 13 > ’-‘m’?f ! ,
iy I =39,6 )
LN 28 2T 70, 1
Septembre ... 9 9 =3>,% o
L o) 2, =100 0
Octobre. ... 1 P i34 TN
D e e (S Vo8 ) 20 ’ ’_‘; 5.0 -3
{20 f 230,10
LS 30 b3y 1 nov. ) 7_“"? 2
{ 2 nos.) } bl I
Novembre..... ......... 14 3 ‘I; ’\ 120 : _i",’: : l
B e 2] @ Tio.7 D
Décembre ............ ... 6 ) PO ~
S g b » » ,
L 3o 3 T3y, b )
Movenne générale. ... ... e
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Jours des essaims méeléoriques.

Janvier. ... ... T au 3 Avriloooooo 26 an 3o Septembre ... 10
P 15 au 1g Maio.o.ooooo... 18 ' Octobre... ... Iaun 6

Février.. ... .. 10 el 16 Juin..oooo 6 e I8 au 21

Mars.. . ..., roau D 20 Novembre ... 12 au 1)
P 16 Juillet ... ... 17 au 20 » ... w8 au 3o

Avrilooo Poau e D 21 Décembre.. .. y2 au 15
N 1y au o Aott. ... g au o1l » R 24

bifférence moyenne des jours dlorage oo “) = o'

On voit que les dépressions barométriques suivent la meme loi et quon peat,
par cette Toi et par Ta Photographie, établiv d'une maniere plus saree que cela
n'était possible jusquiiel une méthode nouvelle de prévision du temps, car il
arrive souvent que fa Photographie est d'un i deux jours en avanee par les indi-
cations de perturbations dans les plus hautes conches atmosphériques et que le
haromitre n'en indigue rien on tres pen de chose,

U fandiait done prendre es images solaives deax fois par jowr, i 10" ou pris
de cetemps eta 2" de Papres-midio <l est possible. On auraitainsi des indications
précicuses pour Ia connaissanee de Petatdes conches atmosphériques supé-
vrenres, of o pourrait prevoir au moins vingl-guatee heurves dfavanee les ehan-
gements du temps qui se préparent, i oeause des perturhbations observées, et

avaul que le harometre puisse en ndiguer aucune race,

Yy Le harométre ¢tait cnormeément haut. @ =625, ¢f ne lambe qu'a 73=m"0 7 e 8.
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La mesure des hauteurs par le baromeétre s'obtient a I'aide d’opérations telle-
ment simples et rapides, qu’il n'y a pas de procédé plus commode ni plus expéditil
dans les reconnaissances de terrain; c’est, de plus, presque e seul qui soit
réellement praticable dans les ascensions aérostatiques. Aussi ne doit-on pas
s'étonner si bien des auteurs ont successivement proposé des formules ou des
Tables nouvelles, dans le but de perfectionner [a méthode ou de rendre les
caleuls plus faciles et plus courts.

Sans vouloir entrer dans I'étude historique de la question, qui a plusieurs fois
eté faite assez completement ('), nous nous bornerons ici a rappeler les types de
formules que I'on a le plus généralement suivis. Ces types sont au nombre de
trois:

1" Formule de Laplace. — La formule de Laplace, la premiere en date, est

(1) Foir surtout RéuwMasy, Die barometrischen Hihenmessungen und ihre Bedewtung fur die
Physik der Atmosphéire. Leipzig, 1870.
Mémoires divers de 187q. B.131
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encore aujourd’hui la plus employée; c’estla seule, en particulier, dont on se soit
servi jusqu’a ce jour en France. Cette formule est la suivante :

v

A -.A<x+1:L_t—{>(x+bc052).)(1—0—w> glil-'r "
2 . 6366 200 I
7 représente la différence de hauteur entre deux stations ol 'on a observe
simultanément les hauteurs barométriques réduites i zéro & (station supérieure,
et &' (station inférieure), les températures de air étant respectivement ¢ et ¢'; 2
est la latitude moyenne des deux stations, a est le coefficient de dilatation des
gaz, quel’on remplace d’ordinaire par le nombre plus simple 0,004, b le coefficient
de variation de Ta pesanteur avec la latitude, dont la valeur oscille, suivant les
auteurs, entre 0,002594 et 0,002837. Enfin A est une hauteur en metres, que
I'on connait d’ordinaire sous le nom de constante barométrigue, et dont la valeur

théorigue est
LTS
o < m

D ¢tant la densité du mercure, d le poids de 1™

d’air 4 0° sous la pression
de 760" de mercure, & la latitude 45° ¢t au niveau de la mer, et m le module
des logarithmes vulgaires.

v remplacant D et d par les nombres de Regnault, on trouve A = 18 jo)4™,q.
Mais on prend souvent pour A une valeur déterminée empiriquement d'a-
pres la comparaison de nivellements géodésiques et barométriques, 18 336",
183973™, ete., suivant les auteurs. _

Parmi les tres nombreuses Tables qui ont été calculées avee cette formule
plus ou moins modifice, il nous suffiva de citer celles de Ramond, celles
d'Oltmans, que reproduit chaque année 1'Annuaire du Bureau des Longitudes,
avee des modifications introduites par Mathieu, les Tables beaucoup plus étendues
de Deleros, celles de Guyot, de Loomis, de Dippe, de Baily, de Rahlmann, de
Radau, de Jordan, ete. Les plus étendues sont celles de Rihlmann; I'auteur v a
ajouté un terme de correction pour tenir compte de Phumidité de 'atmosphere.

20 Formule de Bessel. — La formule de Bessel se présente sous une apparence
un peu plus compliquée que celle de Laplace. Désignons par

Faltitade de Tastation supérieure,

2 alutude de la station infeérieure,

i 1a hauteur du bavometre (réduite i 0°) observée v la station saupérieure,
A Ta hauteur du barometre (réduite & 0°) observée a la station inféricure,
¢ L moyenne des températures de Pate observées en haut et en bas,

e Phumidité relative movenne,

y le coeficient de dilatation des gaz,
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7 le rayon de la Terre,
7 la latitude moyenne,
A la constante barométrique (la méme que dans la formule de Laplace).

Si, comme I'a fait M. Plantamour, on introduit dans la formule les coefficients
numériques qui résultent des dernieres déterminations des physiciens, et st L'on
pose, pour simplifier,

r:

1=
re+

S A

Voo 308,25 A (1 + «t)

397,20 — 2t

W 0,6061§

— [0.0301973¢ ~0.000080170¢T
397,25 — =t

la formule de Bessel, en négligeant les termes trés petits, prend la forme
{—1'= v log{'- .

1 We (1— 0,0026257 COS22)
e — 120297 O824 |
( Vil '

I

~
!

|

Il

|

i
~ |
+

’

et “—r 4 des puissances supérieures

Vg . . 2z
en négligeant les termes qui contiennent "

e ., . vl re . 32 2’2
a lunité. Une trotsieme Table auxiliaire donne les valeurs de = et de —-» pour

lesquelles on n'a besoin de connaitre s que trés grossicrement. On obtient done
ainsi la différence de niveau cherchée s — 3 au moyen de [ — 7,

M. Plantamour a publié (') toutes les Tables nécessaires i ces caleuls et montee
que la formule conduit a des résultats tres satisfaisants.

3° Formule de Babinet et de Saint-Robert. — La formule de Babinet s’obtient
simplement en supposant que, dans toute la colonne comprise entre les altitudes
z et s/, Pair a une pression et une température constantes et égales i la movenne
des pressions et des températures aux deux stations. On a alors

z— 2’ = 15986™, 9 (1 4y o

ket & étant les hauteurs bavométriques réduites d zéro, et ¢ et ¢ les tempéra-
tures de Pair observées dans les deux stations.

(1, Mémoires de la Société de Physique de Geneve, t. XIM, p. 63.
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in partant de la méme hypothése, mais tenant compte de la vapeur d’eau
atmosphérique et de la décroissance de la pesanteur avec l'altitude, Saint-
Robert a donné la formale suivante, pour laquelle nous conservons les mémes
notations que pour la formule de Bessel, en désignant de plus par f et [
la tension de la vapeur d'eau dans les deux stations, et par 4 et 9" les tempéra-

tures absolues de I'air (‘J =14 t) :
24

, 52
53 52 ’l——/l(l——z;)
1~z ,'58‘“,34/.(!+o,oozﬁcosz).)<l+ . +——> 5
i
/

, E
r r) o, ) 5z 3
I — = f /t(|—4r>—§
—
/4 1y

M. Guido Grassi (') a publi¢ des Tables pour faciliter le calcul des hauteurs
au moyen de cette formule et a étudié les résultats qu’elle donne entre des points
d'altitude connue; ces résultats ont é1é en général tris satisfaisants et tout a
fait comparables a ceux que donnent les autres formules.

1.

La vérification de Pune ou l'autre des formules rappelées précédemment
s'obtient aisément en caleulant par leur moyen la différence de hauteur de deux
stations, dont les altitudes absolues ont été données par un nivellement géomé-
trique ou géodésique. Pour se rapprocher autant que possible de la condition
théorique d'équilibre statique de 'air, qui sert de point de départ a toutes les
formules, et pour éliminer U'influence des mouvements non périodiques de Iat-
mosphére, il convient d’opérer, non sur des ohservations isolées, mais sur des
moyvennes mensuelles.,

Les hauteurs ainsi calculées varient avee I'heure et la saison; ces variations,
mises d'abord en évidence par M. Plantamour, ont été constatées depuis par
MM. Ribhlinann, Grassi, ete.

D'apres les nombres mémes que donne M. Plantamour, la différence de hauteur
entre Geneve et le grand Saint-Bernard, caleulée avee les éléments movens de la
periode décennale 1841-1850, éprouve une double variation diurne et men-
suelte @ elle est maxima le jour et en été, minima la nuit et en liitver. Ainsi
la différence de nivean moyenne, déduite de toutes les observations de décembre,
est 2050™, 2, tandis quelle s’éleve & 2075m,3 si Pon fait usage des observations
de juin. La variation diurne est plus grande encore, comme on [e voit par le Tablean
suivant

) Supplemento alla Meteorologia italiana, anno 1875, fascicolo IN; id., anno 1876. fascicolo 1V,
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Hauteur calculée di Saint- Bernard au-dessus de Gendve,

P m. 8" m. midi. At s, LLER Minuit.

. m m m m m m

Juin........... . 205} 2081 2098 2091,5 2070,7 200 4.7
' 1 ) ) / / .

Décembre....... 2013,6 2076,5 2060 2055 2046,6 2036,5
), 1, ] k] 19y ity

L’amplitude de la variation diurne atteint 17™ en décembre et dépasse 47™ en
juin. Toutes les formules proposécs jusqu'a ce jour conduisent & des résultats
analogues comme sens et comme grandeur.

L’explication qui a été proposée par M. Plantamour et adoptée ensuite géne-
ralement est la suivante ¢ dans toutes les formules, on prend, comme tempéra-
ture moyenne de la couche d'air comprise entre les deux stattons, la moyeune
arithmétique des températures observées en haut et en bas: il suftit dadmettre
qu'il n’en soit pas ainsi dans la véalité, ce qui parait bien probable du reste,
pour rendre compte des écarts.

M. Plantamoura méme été plus loin : si Uon connait les hauteurs du bavometre
aux deux stations et la différence d'altitude, on peut tirer de la formule barome-
trique la valeur qu'il faudraitassignerala température moyenne de la couche d'aiv
pour que la hauteur caleulée fut identique i la hauteur vraie. En comparant ce
nombre 2 la moyenne arithmétique des températures de I'air aux deux stations,
M. Plantamour a trouvé qu'il était tantot plus fort, tantot plus faible; la corvec-
tion qu'il faudrait ainsi faire subir a la moyenne arithmétique varie de — 3¢, 1
a midi, en juin et juillet, 3 + 2°,¢ entre 4" et 6* du matin, en décembre.

De telles corrections sur des moyennes résultant de dix années d'observation
paraitront probablement bien fortes, de sorte que, tout en admettantque la cause
invoquée par M. Plantamour tienne une grande place dans le phénomene, clle
ne doit pas étre suffisante pour tout expliquer, et il faut chercher encore
d’autres raisons.

On pourrait peut-étre invoquer les conditions spéciales dans lesquelles se
trouvent les stations que I'on étudie. En effet, on a presque toujours été contraint
jusqu’a ce jour, faute d’autres observations suivies faites sur des montagnes, de
prendre le grand Saint-Bernard comme station supérieure dans les caleuls de
vérification des formules barométriques. Or cette station présente, pour le résul-
tat qu'on se propose, de graves inconvénients qu’il convient d’analyser.

Le couvent du grand Saint-Bernard est situé¢ dans un col dominé de tous
cotés et formant un long couloir qui est dirigé du Nord-Est au Sud-Ouest. Quel
que soit le sens de la circulation générale de atmosphere, le vent ne peat doue
v souffler que de I'une ou 'autre de ces deux directions. C'est ainsi que, dans
tout le cours des observations de 18-qg, par exemple, le relevé d»s vents se
réduit aux termes suivants :
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Nord-Est.....oooooiiiiiiiiii i 2019
Sud-Ouest.. ..ol 1637
Calmes. .o e e 41

On voit qu'il est impossible de considérer I'air comme étant, au grand Saint-
Bernard, dans des conditions normales et comparables avee celles des stations
mférieures, Geneve par exemple.

De plus, les stations que Pon associe au Saint-Bernard pour le caleul des
hauteurs en sont a de tres grandes distances. Gentve se trouve i plus de 8o+
en ligne droite, et les deax observatoires sont séparés par un massif montagneux
énorme, la double chaine du Buet et du mont Blance. La pression barométrique
reduite au nivean de la mer ne peat done vraisemblablement étre considérée
comme étant la méme en ces deux stations, ce qui est la condition premiere
pour que le caleal des hauteurs par le barométre donne des résultats exacts.

D'autre part, la région qui comprend le grand Saint-Bernard et Geneve pos-
sede un régime relativement tres régalier et est a peu pres en dehors des grands
mouvements atmosphériques qui se font sentir dans le reste de 'lEurope. La plu-
part des bourrasques passent, en effet, bien an nord ou au sud de la Suisse, et,
quand par hasard une dentre elles aborde ce pays, elle n'y parvient que tres
affaiblie. On se rapproche done beaucoup plus en ce pays que partout ailleurs
des conditions théoriques de équilibre statique dans les couches de 1'atmo-
sphere.

On voit done

1° Que les caleuls de hauteur basés sur les observations de Geneve et du
grand Saint-Bernard ne doivent pas étre suffisants pour bien juger de la valeur
d'une formule bavométrique; il convient de répéter les mémes caleuls pour des
stations plus exposcées a Pinfluence des grandes perturbations de I'atmosphere;

2° Que la situation défavorable du grand Saint-Bernard peut donner des carac-
teres spéeiauy et tout a faitexeeptionnels i la variation diuene ou annuelle de la
hauteur caleulee.

Quoi qu'il en soit de cette dernicre cause, et que 'on attribue la variation
diurne et annuelle signalée plus haut & une incertitude sur la température
moyenne, & la situation du grand Saint-Bernard ou i la nature de la formule
clle-méme, il me semble que la variation diurne ou annuelle de la hauteur cal-
culée par les observations barométriques devrait étre précisément inverse de
celle quia é1é signalée par M. Plantamour, et que nous avons rappelée plus haat.

A mesure que Pair s’éehaufle, il se dilate, de sorte qu’une partie de la colonne
d'aie qui était préecdemment comprise entre les deux stations passe au-dessus
de Ta station supérieure. 11 v a done une moins grande quantité d’air entre les
deux stations le jour que Ia nuit et I'été que Thiver. M. Plantamour a constaté,
en effet, que la difference des deax barometres de Genive et du Saint-Bernard
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était plus grande la nuit que le jour. A lUinverse de ce que donne la formule
ordinaire de Laplace ou celle de Bessel, on devrait done trouver dans le caleul
des hauteurs par le barometre une variation annuelle avee maximum en hiver
et minimum en été, et une variation diurne avec maximum la nuit ¢t minimum
le jour. Jai cherché un moyen de calculer les hauteurs (ui satisfasse a ces condi-
tions, et, pour les raisons énoncées plus haut, j'ai comparé les résultats donnes
par la nouvelle formule avec ceux des nivellements dirveets, non pas seulement
pour Geneve et le grand Saint-Bernard, mais aussi pour des stations situées dans
des conditions moins exceptionnelles.

1L

Apres plusieurs tentatives, la formule qui m’a paru donner les meilleurs
résultats est la formule de Laplace, en conduisant toutefois les caleuls d'une
maniere un peu différente de celle que 'on suit d’ordinaire.

Si I'on appelle

Z la différence de niveau des deux stations,

m le module des logarithmes vulgairves,

& la hauteur du barometre (réduite & zéro) i la station supéricure,

2" la hauteur du barometre (réduite & zévo) a la station inféricure,

G la température movenne de I'air entre les deux stations,

Sla force ¢lastique movenne de la vapeur d’cau,

2 la latitude moyenne,

D la densité du mercure i o°,

a le poids du litre dair sec & 0° sous la pression de ~6o™ de mercure, au

A

niveau de la mer et & la latitude 45°,

la théorie de Laplace donne

oM =fin s D / h° G . (
= X+ —= i1 0, 00200 C0s22 v e [§354
. / ( -).7'5) - ’ \ 6366200 ) T h
maiy—o,378 - ) :

~ho

3 -i- 1Hg20° A

v

, . b , . . N I
Drapres Regnault, le rapport - estégaliaro 523 vde plus, le terme - -
a 7 / /
= 0,3-8 -

-0

peut étre vemplacé, saus erveur appréciable, pac 1o+ 0,38 —— ou 1L0001G7 1 /.
0o G7 1,
/

La formule devient alors

- form b . g . o ‘.‘/ 15907 4
= 18p04". g 14— 1 <».mmxt‘)/._/ 5 0,00260 COnar 1 = — Inj_'/ .

2773 6G36taog t
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Au liew de calealer directement la différence de hauteur des deux stations,
la méthode que je propose consiste a évaluer séparément Daltitude des deux
points au-dessus d’un plan quelconque, celui par exemple o la pression serait
de 260" an moment de P'observation. 1l suffit ensuite de retrancher I'un de
I'nutre les deux nombres ainsi obtenus pour avoir la différence de hauteur cher-
chée.

Le caleul est eonduit alors de la maniere suivante. Avec la pression harome¢-
trique & (réduite i zéro) observée dans 'une des stations, on calcule d’abord la
hauteur z, de cette station au-dessus du plan ol la pression est égale & ~60™,
en négligeant pour le moment toutes les corrections. On a ainsi

6o
zi=18{0{" glog ==+

Soit maintenant £ la température de Uair extérieur, i la station ol la hauteur
du barométre est i, et admettons que la température décroisse régulierement

dans Patmosphere i raison de 1° pour 180™. La température i la station ou la

pression est 760™", & z, metres en dessous, serait £ 4~ —=, de sorte que la tem-
<

pérature moyenne théorique ¢ de la couche d’air est connue rigoureusement et

égale i r

! <1 3 ‘
=t t+— )=t 4 >
'),( 180 360

Ou peut donc maintenant obtenir aisément une nouvelle hauteur z, plus ap-

/]
Zp=5 |t +=— ]
! 275)

Comme le terme relatif & Phumidité est toujours tres petit, on peut négliger Ia

prochée que z,

déeroissance de Phumidité avee Paltitude et supposer que dans toute la couche
d"aiv 1a tension de la vapeur est 1a méme qu’a la station considérée; on aunra
done

23 = 22 (1 + 0,0004977 f).

Enfin, comme les termes qui dépendent de Paltitude et de 1a latitude sont tres
petits, on peut remplacer

2 - 15996
(1 4 0,00260 cOs2]) (\+ L ))

6366200 )
par oo 5
0026 <9) z + 15926 :3 ,,“1
1 4- 0,00260 COS2) 4 6366200 '
Al 7/ - pas
’ ’ . » ”, v . i o~ "‘\
de sorte que 'on aura Ualtitude finale Z, par I'équation
. 15926 + =,
Ly = 2 + 0,002060 cos23% — e |}
/1 3(| t+ 0, 3O CO32 4 + 0300200 )
- - it
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Ce nombre représentera l'altitude de la premiere station au-dessus du plan ol
a pression est 760™™. En opérant de méme pour la seconde station, on trouvera
i nombre Z,, et la différence de hauteur entre les deux stations sera Z, — Z,.

Des Tables qui suivent ce travail, et dont nous indiquons plus loin I'usage,
permettent de faire toutes ces opérations tres rapidement et sans qu’onait besoin
de recourir aux logarithmes.

On remarquera que dans ce qui précede on ne fait usage daucun coefticient
empirique. La constante barométrique, 18404™,9, est celle que Pon calcule divee-
tement en introduisant dans la formule théorique les résultats des expériences de
Regnault sur le rapport des poids de 'air et du mercure. Pour la dilatation
de I'air on a pris le coefficient de Regnault, 5. Enfin la décroissance movenne
de ° pour 180™ résulte de nombreuses observations, effectuées dans les meil-
leures conditions, entre des stations terrestres daltitudes tres varices et non dans
les ascensions aérostatiques, ce qut correspondrait & des conditions toutes
lifférentes.

La lot de la décroissance de la température avee laltitude varie, comme on e
sait, avee la saison et les pays. Il m'a semblé suftisant d"admettre une décroissance
constante de 1° pour 180™, ce qui est en effet la valeur moyenne pour nos payvs:
¢’est avee ce nombre quont été faits tous les caleuls qui suivent. Mais on pour-
rait, sans rien changer d'essentiel dans la méthode, supposer toute autee loi; les
Tables restent les mémes, sauf la Table I, que 'on remplacera, sans aucune
difficulté, par une Table analogue, conforme & 'hypothese qui paraitva préferable
dans chaque cas,

IV.

Pour étudier la formule barométrique nouvelle et la comparer avec celles qui
ont été en usage jusqu'ici, il faut calculer par son moyen, pour les différentes
heures du jour et les différents mois, la hauteur de lieux ou des observations
soient exécutées d'une maniere réguliere et suivie. Les couples de stations qui
ont été choisis dans ce qui suit sont d'une part Geneve (jo8") et le grand Saint-
Bernard (2478™), de 'autre les deux stations de 'Observatoire du Puy-de-Dome

£465™ et 388™ ). Geneve et le Saint-Bernard présentent, comme nous l'avons vu,
de nombreux inconvénients, et 'on peut s’attendre 4 trouver dans les hauteurs
calculées une marche diurne et une marche annuelle un peu anomales et irrégu-
litres. Mais, d’autre part, la grande uniformité de régime de cette région fait
sentir également son influence dans le calcul des hauteurs, et les nombres trouvés
a différentes époques doivent moins s’é¢carter de la moyenne que dans la plupart
des contrées d’Europe.

Au contraire, les deux stations du Puy-de-Dome sont dans des conditions
B.42

Mémotires divers de 187¢.
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excellentes pour permettre d’é¢tudier les variations diurne et annuelle; mais les
perturbations atmosphériques y sont plus fortes et plus nombreuses. On doit
done y trouver de plus grands écarts entre les différents mois que pour les

TABLES POUR CALCULER LES HAUTEURS

premieres stations.

Les données qui ont ét¢ emplovées pour Geneve et le grand Saint-Bernard
sont les moyennes mensuelles des cing dernieres années, déduites d’observations
fattes de deux en deux heures, jour et nuit, aux deux stations. Les différences
d’altitude, calculées pour chaque mois comme il a été dit plus haut, sont repro-
duites dans le Tableau suivant :

Janvier............
Février. ..........
Mars............ ..
Aveilo ool

Aot ool
Septembre.. ...
Octobre...........
Novembre....... ..
Décembre. ... ...

Annde.. ... ...

Formons maintenant le Tableau des écarts de

1875.
m

2066,6
2075,8
2071,7
20067,3
20067 ,6
20066,8
2072,5
2070,%
20064, 1
2072,0
2071, 8
2083~

2070,9

movenne geneérale 2066™,2 ¢

Aot
Septembre. ..
Octobre... ..
Novembre. ..
Décembre ...

Moyenne

Eeart a la moyenne des hauteur

1875.

1876.
m
2079, 4
2068 ,7
2001 2
2003 ,0
2076, 1
2061,0
2066, 4
2005, 4
20067 ,2
2059,5
2057 ,1

t
)

2052,0

2004, 5

1877.
m
209,95
2066,3
2065,
2058 1
206{,9
2059,7
2067 ,0
2067 |0
2008 ,7
2071,8
20069, 4
2072,2

2065 ,0

1877.

6,0

1878.
m
2075,1
2077,1
2008 ,7
2066,5
2058 ,0
2063 ,7
2067 ,9
2066,6
2073 ,8
2056,5
20(5,5
2053 .9

2064 ,4

chacun de ces nombres i leur

Différence calculée {grand Saint-Bernard-Genéve ).

1879.
m
200671, 4
2057,9
20062, 4
2060,6
20068, 4
2058 ,6
2067 ,6
2071,9
2061,9
2078,7
2071,3
2073 ,8

2066, 2

s mensuelles.

1878.

m

8.9
~-10,Q
= 2,0

0,3
— 8,2
— 2,7
-+ 1,7
—+- 0,
+ 7.6

9.7
— 20,7
—t2.3
— 1.8

1879,

Moyenne
des
cing années.
m
206%,0
2069,2
20065 ,8
2003, 1
2067 ,0
2062, 9
2068,3
2068,3
2067 ,2
2067 ,7
2063 0
20067,3

2066 ,2

Moyenne

de cing années.
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La moyenne des écarts de tous les mois, abstraction faite des signes, est
+5m,5. Les écarts extrémes sont seulement de — 20™,7 (novembre 18-8) et
+ 17",5 (décembre 1875). L'é¢cart moyen d'une année entiere n’est plus que de
*1"™q9.

Quant i la valeur absolue de la hauteur, elle est, d’apres le nivellementdivect,
de 2070™. Il n'v a done, entre le caleul et la réalité, qu'une diffévence de 4m.
On ne peut pas, du reste, comme nous l'avons expliqué déji, espérer trouver
exactement par le caleul la hauteur vraie, tant i cause des conditions particulivres
du grand Saint-Bernard gue de la grande distance qui sépare les deux stations.

La marche annuelle, représentée par les nombres de {a derniere colonne, ne
montre aucune loi bien nette, ce qui est d’accord avece les prévisions et dispense
de rvechercher les lois de la vaviation divrne.

Les résultats précédents ne peuvent manquer de paraitee tris satisfaisants,
qu'on les considére en eux-mémes ou par rapport a ceux que donnent les autres
formules. Nous pouvons prendre comme terme de comparaison les Tables de
M. Plantamour, construites d'apres fa formule de Bessel, et qui comptent parmi
fes meilleures. Comme les caleuls sont assez longs avee ces Tables, il suftira de
comparer les nombres donnés par les deux formules pour la movenne des cing
années. Voici le Tableau qui résume cette comparaison :

Tubles de M. Plantamour. Tables nouvelles.
T —— et~ N et
Hauteur Feart Hauteur Eeart
calculée. a la moyenne. calculée, a la moyenne.
m m m m
Janvier............oL L 2056, 1 —11,6 2063 ,0 — 1,2
Février............... 2007, ¢ - 0.3 2069,2 - 3,0
Mars.. ..o 2070,3 - 2,6 2065,8 0,4
Avril oo 206§ 1.7 20673, 1 — 3,1
Maio.o.oooooiioii 2071, - 6,9 20067 ,0 - 0,8
B U] 2072,8 S 2062, 3.7
Juillet...........oo it 2077 ,1 T 20083 2,1
Aodtoooooooi 2072,7 - 5,0 20683 ool
Septembre . ... 2071,7 - 1,0 20067, 2 - 1,0
Octobre......oooooon 20626 — 9,1 2067 7 R
Novembre.. ..., 2060, 8 — 6.9 2063 ,0 — 3,2
Décembre............. 20369 11,2 206~ 3 U
Annle.. ..., . 206- 7 =58 2066 2 Rl YY)

On voit que la formule de M. Plantamour donne une variation annuelle tros
marqueée, et précisément en sens inverse de celle que nous crovons rationnelle:
de plus, Ierreur moyenne d'un motis est = 5% 8. Avece les Tables nouvelles, il 'y
a pas de variation annuelle bien nette, et Perrear moyenne d'un mois n'est plus
que de == 1mg, cest-edive precisement le tiers de ce que donnent les Tables de

M. Plantamour.
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Quant aux hauteurs mémes, elles sont presque identiquesavec les deux formules
2067™,7 ¢t 2066™,2 ; mais il est impossible de juger les formules d’apres les
hauteurs absolues, puisqu’on sait d’avance que le résultat ne peut pas étre exact,
et qu'il semble difficite de prévoir la grandeur et méme le sens de lerreur
qu'introduisent la mauvaise situation du Saint-Bernard et sa grande distance de
Geneve, .

La discussion des résultats du Puy-de-Dome offre peut-étre plus d’intérét. La
distance desdeux stations i vol doiscau n’est que de g, La différence de niveau,
1o7g™, est hien suffisante, quoique plus faible que celle qui sépare Geneve et le
Saint-Bernard. A ce point de vue, le pic da Midi (2366™) aurait ¢té préferable ;
malheurcusement il ”’existe pas encore i la base de station dont les observations
puissent étre associées a celles du sommet.

On possiede pour le Puy-de-Dome deux années completes d’observations, 1873
et 1879, faitessix fois parjour, toutes lestroisheures, a partie de 6" du matin. Fai
calculé les hauteurs au moyen des movennes mensuelles de chacune des six
observations trihoraires. Les moyennes des mois ecux-mémes ont été déduites
aisément par des interpolations graphiques, pour tenir compte des observations
qui manqguent & minuit et & 3" du matin. Dans le Tableau qui suit, les nombres
relatifs 4 ces deux heures sont mis entre parentheses, pour rappeler qu'ils
reposent sur des interpolations. Tous les autres sont caleulés au moyen des
observations elles-mémes.

Tableau des hauteurs calculées | Puy-de-Déme-(lermont-Ferrand, 1000™ -+

M, 6 M. v M. Midi. s, GhS. 9bs. Minuit, Mois.

1878.
m m m m m m m m mn
Janvier ... ... (97,0} 95,2 95,8 92,5 85,3 89,6 9i.7 (96,8) 93,6
Février.......... fg2,1) 91,9 88} 81,6 80,5 82,7 88,2 (91,2) 87,0
Mars ..o ..o (85,1) 86,9 92,7 89,2 81,8 81,2 83,1 (84,9) 85,6
Avrilooooooo {80,2) 81,1 80,9 4,4 =3,1 72,0 25,7 {78,2) 7,0
Mai......oo. L {8, 2) 0,7 -6, -85 6,7 71,0 9,1 (82,8) L.
Juin...ooooo L (R=.6) 86,5 Bi,1 83,9 81,8 73,8 82,1 (86,0} 83,1
Juillet............ [80,%) T, 83,4 83,0 sR,0 6.8 8o, (82,0) Bo, 7
Aodto ol (81,9} 81,4 Tol 8.2 T1,0 T2 80,0 181,0) 8,0
Septembre.. oo (91,0) go,8 &i,0 Ro.7 79.7 84,4 01,1 (91,5) Lt
Octobre.......... (183,9) Ri,5 ~6,6 73,4 2,3 -9,6 -8 .8 (R1.g) TR
Novembre. ... ... (71,2) 68 |y 66} 6i.9 63,6 65,9 6g,6 (71,5) 6>~
Bécembre. oL 1=8,0) =5.0 68~ Gy, 0 66,0 62,9 R .0 (7H.1} 70,3
Annde.. 187.7) 83,1 8o 8 TG, =6,0 =6, 810 Ri.1) Ro,6

1879.
Janvier.....o.L L IR}, 0l 829 =3,6 =9 ~3.0 R, 31,y (83,81 79.7
Février. ... (8G, ) RG 8o 8 833 IR RiD TR 191,0) 86.7

Mars. ... oL, 1902} B85 -4y.06 -R.6 =34 “R.a 83,5 187, 8) 820

.
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3hM. Gh M. 9" M. Midi. 3*S. 6" S. 9" S. Minuit, Mois.
1879.
m m m m m m m m m

Avrllo oo (go,0) 86,0 -y,6 1,1 2,0 -1,8 81,1 89,3 Ro.,4
Mai............. (79,6) -6,3 T2, =0,% 68, ¢ T1L,9 ==,0 170, 1) sy
Juin............. (80,1) 7. 7l 69, { 65,8 T0,0 5.6 (79,20 -3,z
Juillet. ........... (73,0) -3,8 =, 1 68, 1 67,8 0,3 69,4 (73,0 S
lodt. ... (77,0) 3,1 69,5 63,0 62, 1 66, ¢ -8 (73.8) =00
Septembre........ (g1,2) 91,3 831 80,6 6,0 81,3 86,9 (go,0) R0
Octobre.......... (92,0} 03,5 g0.3 83,5 i 90,0 87,8 {88,2) 89,13
Novembre........ (92,6} 9o, 90,6 9o, 1 8y.2 Ry, T 92,3 (93,01 yt,o
Décembre........ (10g.0) 109,73 103,6 97,1 g8 1o1,6 10j.2 (1o% ) 1035
Année....... (8~,3) 86,1 80,9 -8.4 ~6,1 =9,8 83,8 186,73 B,

Le nivellement direct a donné une différence de hauteur de tozg™ entre les
deux stations du Puy-de-Dome; on déduit des observations barométeiques les
nombres de 1080™,6 pour 1878 et 1082™,4 pour 187, Cette derniere valeur ext
trop ¢levée de o™ environ, par suite des caracteres exceptionnels qui ont marque
le mois de décembre 187, et sur lesquels nous reviendrons plus loin. On voil
done que la nouvelle formule barométrique donne en moyenne, pour le Puy-de-
Dome, une hauteur qui dépasse de ™ seulement la hauteur vraie. Encore
est-il facile de se rendre compte de cette diffévence. A la station inféricure,
Iinstallation des thermometres est excellente; ils sont placés sous Uabri régle-
mentaire, dans un grand verger dont le sol est completement recouvert de
gazon : les températures observées doivent done s’éearter fort pea de Ia réalite.
Il n’en est pas tout & fait de méme au sommet : les thermometres sont disposeé,
dans un édicule appliqué sur la face nord du batiment et garni entierement d.
toile wétallique assez serrée pour empécher la neige et le givee de parveniv
jusqu’aux instruments. La variation diurne de température est done un pen
diminuée d'amplitude, en méme temps que la température moyenne est relevee.
En évaluant io®,3 'exces causé par cette disposition, onne doit pas étre tees ¢loigne
de la vérité; or, pour une hauteur de ro8o™ environ, une différence de tempéra-
ture de 0,3 donne une correction de température trop forte de 1,2, Cest pre-
cisément 'exces de la hauteur caleulée sur la hauteur veaie. On peut done
admettre que la formule donne des résultats absolument exacts; Uerreur rela-

tive natteint pas certainement pour le Puy-de-Dome oo, résultat dCautant plus
remarquable que tous les coefticients qui entrent dans le caleul ont été déter-
minés a priort par des expériences de laboratoire.

Comme pour le Saint-Bernard, la formule nouvelle a ¢té comparée avee celle
de M. Plantamour. Le résultat de la comparaison est exprimé dans le Tablean

suivant :
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Comparaison des deux formules baromeétriques:

Formule de M. Plantamour.

Hauteur ealeulee,

Feart a la moy.

Formule nouvelle.

Hauteur caleulée.

Ecart 3 la moy.

——— _— — N ——— —— e tg— e ———p——
1X78. 1874, 1878, 1879. 1878. 1879. 1878. 1879.
|10} m m m m m m m
Janvier oo 1o8%,9 10755 1,0 — 9,3 1093,6  1079,7 “+12,1 — 1,8
Fésrier... ... 10829 1098, - 2,6+ 8.6 1087,0 10867 T I S )
Mars.o oo toge, 1 108g,3 4 6,6 1,9 1085,6 1082, AN T
R RN T 1086, 10000 oot S hye 1077,0  1080,0 - 15 — o6
Y P I, 1060 .8 TOR{,0 6o - 0,8 1078, 1 1071, 4 — 3,1 — =
i ..o 1oy, 3 10783 T — 6.5 to83, 1 1073,7 1,9 - 7,8
Juillet.. ... oo oas TG, 108 1,4 6,3 N 1080,7 1,5 - 0,8 —i0,0
Aotil .o 1087 4 078, 9 o6 6,6 1078.0 1070,5 - 3,5 —i1,0
Septembre.. o 1087 .1 1084, 0 ~+ 2.3 [ 1087, 1 1083 0 = 5.9 - 3,5
Octobre . ..o 1080 8 o011 - 4,0 i 6,3 1078,5 108¢) .3 — 3,0 - =8
Novembre ..., ., 10711 108K |8 -13,7 1,0 1065, 7 1041 ,0 -13,8 40,0
pecembre... ... 106G, 10766 15,6 - 8.2 107073 11035 — 1.9 22,0
Annde. ... 1087,  10R{,6 ELER O T S S 10806 1089, ] = 3R ko3
e —— e — - — e — e

1081,8 - 1081,% *= 6,5

Nous avons déji vu que la formule nouvelle donne en movenne une hauteur
que Pon peut considérer comme identique & la hauteur vraie. Pour des raisons
qu'il ne parait pas facile dexpliquer, la formule de M. Plantamour donne un
résultat notablement plus grand : la différence dépasse 3™, La formule que je
propose semble done micux daccord avee les lois réelles de équilibre moyen
de Patmosphere,

L'écart de chague mois sur la moyenne géncérale est sensiblement le méme
pour les deux formules et deviendrait probablement tout i fait identique si 'on
disposait d'un nombre d'années plus grand. En effet, en employant la formule
que je propose, Péeart moyen est notablement aceru, en 18-q, par 'introduction
du mois de décembre, qui a ¢té tout a fait exceptionnel. Si 'on ne tenait compte
que de vingt-trois mois, en excluant décembre 1879, on trouverait un écart
moven de == 56 avee la formule de M. Plantamour et de == 5™, avee la
mienne.

Quant i 'éeart considérable que présente Te mois de décembre 18-9, il est
facile de Pexpliquer et 'y trouver méme une preave de la fidelité avee laquelle
Ia nouvelle méthode de caleuler les hauteurs suit toutes les conditions physiques
du probleme. Dans le mois de décembre 18-g en effet, il ¥ a eu inversion com-
plete de température entre fe sommet du Puy-dv-DOnw { température moyenne,
~ g et ha base de L montagne température moyenne, — =%, 0.

Tandis que le sommet se trouvait dans des conditions qui n’offraient rien
d'extraovdinaive, une couche presque stagnante dair tees froid couvrait en
dessons toute la France, et la pression movenne a Clermont-Ferrand s’é¢levait
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bien au-dessus de la valeur ordinaire pour le mois de décembre. Il ¥ avait done
entre les deux stations une quantité d'air beaucoup plus grande qu'en temps
normal, et I'on devait a priort trouver pour le sommet une hauteur caleulée hien
supérieure a la hauteur vraie. Le mode de calcul des hauteurs tient parfaitement
compte, du reste, de I'inversion des températures entre les deux stations. La
correction de température se trouve, en effet, beaucoup plus grande que d'ordi-
naire pour le sommet et beaucoup plus petite pour la base, ce qui rend compte
en partie de Paceroissement signalé dans la hauteur caleulée du sommet.

Avee les formules barométriques ordinaires, rien de pareil ne se produit:
comme dans ces formules la correction de température est deduite de Ta movenne
des températures observées aux deux stations, on concoit aisément que Fon
obticnne la méme correction pour deux mois, 'un normal, ot la température
serait plus haute en plaine qu’au sommet, et Tautee ot une inversion complete
se manifesterait. La température moyvenne pourrait étee, en effet, la méme dans
les deux cas, et la formule ne donnerait plus alors avcune trace de Uinversion.

On pourrait analyser de méme les conditions atmosphérviques pour tous les
mois olt la formule que je propose donne des hauteurs caleulées qui s’éeartent
notablement de Ia moyenne; on verrait que tous ces éearts s'expliquent aise-
ment par les conditions générales de latmosphere pendant la période considérée,

Comme nous 'avons expliqué plus haut, la variation diurne et annuelle des
hauteurs calculées doit présenter, a Uinverse de ce que donnent les formules
ordinaires, un maximum la nuit et en hiver, un minimum le jour et pendant
I'été. Cette lor se retrouve tres nettement avee la formule nouvelle, Voici, en
effet, le Tableau de la variation diurne de la hauteur du Puy-de-Dome :

Variation diurne de la hauteur calculée du Puy-de-Déme.

Minuit. 3n M, SR Oh M. Midi. a3t s, 6H's. HERS

m m [HY n m m m n
1878........ 1087}, 1 1084,7 1083 1 1080, 8 107g .2 1076 ,0 1076 2 TORT 0
1879........ 1086,3 10873 1086, 1 1080 ¢ 10X ] 10761 1074 .8 TR
Moyenne. 1083,2 1086, 0 1087.6 1080, 1078, 8 1076, 0 Au;,:?::) ‘l o8|

Bien que l'on ne puisse guere conclure la Variation diurne normale d'une
période aussi courte, cependant 'extréme analogie des résultats obtenus dans
les deux années montre que la variation obtenue plus haut ne doit pas s’éearter
heaucoup de celle que donnerait un plus grand nombre d'années. Lamplitude

8 I
totale de la variation diurne est de g™,~o, ¢’est-a-dire que le maximum et le
07
minimum different environ de 4™,85 de la movenne geénérale. Le maximum se
produit vers 2"30™ du matin et le minimum vers 2"30™ du soir: entin, les
heures ot la hauteur calculée passe par la valeur movenne sont 8" 30" du matin
et du soir. Clest done vers 'une on autre de ces deux heures qu'il serait le plas
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avantageux, en général, de faire les observations barométriques destinées & la
mesure des hauteurs.

Quant i la variation annuelle, deux années sont une période tout a fait insul-
fisante pour I'établir. On voit toutefois apparaitre déja dans les chiffres ci-dessous
e maximum d’hiver etle minimum &’été.

Moyennes mensuclles de la hauteur calculée du Puy-de-Dome
pour les deur anndes 1878-1879.

Janvier. ... |n8('n',"7 Maio.ooll ln;'(')l,"i Septembre. .. 1086',“'),
Février... ... 1086, 8 Juin. ... 10785 Octobre..... 1083.9
Mars........ 1081,1 Juillet....... 10761 Novembre... 1079,
Avril. ... 10789 Aolit........ 1077,2 Décembre....  1086,9

En résumé, fe procédé que je propose pour caleuler les hauteurs permet de
tourner la plus grande difticulté que Ton rencontre d'ordinaire dans ee caleul,
cest-i=dire Uignorance de la température moyenne véritable de la couche d'air
comprise entee les deux stations. De plus, bien que dans la formule nouvelle
on ne fasse usage d'aveun cocfticient détermingé empiriquement, mais sculement
des constantes ordinaires de la Physique, on obtient par son moyen des nombres
aussi rapprochés de Ta verite, sinon plus, que ceux que donnent les meilleures
formules employées jusqu'a ce jour. Enfin, les variations diurnes ct annuelles
des hauteurs caleulées s’accordent heaucounp mieux par cette formule que par
toute autre avee les résultats que 'on peut prévoir a priori.

V.
Usage des Tables.

le caleul d’'une hauteur au moyen des Tables qui suivent doit étre conduit de
la maniere suivante.

Avee la hauteur barométrique réduite a zéro, on trouve dans la Table I une
premiere hautenr approchée s, Des Tables proportionnelles permettent d'inter-
poler aisément pour les fractions de millimetre, mais il faut prendre garde que
les nombres de la Table eroissent quand la pression diminue; on doit done
retrancher de la hauteur qui correspond au nombre entier de millimetres la
quantité qui correspond aux dixiemes.

La Table 11 donne, en fonetion de la hauteur s, trouvée précédemment, la
quantité qu'il fant ajouter 3 la température ¢ de Iaiv pour en déduire la tempé-
rature O qui entre dans les caleuls,

Avee cette température 6 et la hautenr approchée z,, on trouve dans la Table 111
la correction de température qu'il faut gjouter i =, si 0 est positive el en retran-
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cher si 9 est négative.- On trouve ainsi une deuxieme altitude plus approchée z,.

Enfin les Tables IV et V donnent les corrections toujours additives qu'il faut
faire subir & z, pour tenir compte de 'humidité de I'air, de I'altitude et de la
latitude. On obtient ainsi une hautear définitive Z.

En recommencant les mémes opérations pour la deuxieme station, on obtient
une autre hauteur Z'; la différence Z — 7’ est Ia différence d'altitude des deux
stations.

Nous donnons, comme exemple, le calcul de la hauteur du mont Ventoux
d’apres les observations effectuées le 7 septembre 1879 entre le sommet de la
montagne et Avignon.

Exemple du caleul d'une hauteur.

Mont Ventoux ................. ho=6o" g1 ¢ =1{° 4§ f -= (™"
Avignon. ................ e K= a0 =267 fT =gt latitude §4°

Mont Ventoux.

m
Table I. Pour Goy™" . ... ............. 1796, 8 o e

0
Pour o™, g8 ..o 12,0 Table 1. Pour 14°,§ et 78 .. ... .. 4.9
Y 178¢,8 O i 19.3
Table III. Pour 1785™ et 19°,3........ 1263
B9 e 1981,1
Table IV. Pour 1g10™ ¢t f=6"". ... .. 5,7
Table V. Pour 1gt5™ et A= {4°....... 5.6
L. 1922, 4
Avignon.
m "
Table 1. Pour 758™ . ... ... ......... 21,0 U 26~
Pour o™, 20... ... .. ... 2,1 Table II. Pour 1g™................. ... 0.1
B e 18,9 26,8
Table II. Pour 9™ et 26°,8.......... 1,
g e 20,8
Table IV. Pour 21™ et f/'=1{™™....... 0,1
Table V. Pour 21™ et 2 =44°......... o1
Z. 21,0

La différence d’altitude entre Avignon et le mont Ventoux est done

Z— 17 =192 1 — 21" 0 =1901" 1.

L’altitude du barometre d’Avignon étant de 22™, Paltitude du Ventoux au-
dessus du niveau de la mer serait, d’apres cette observation, égale i 1g23™.

Mémoires divers de 1879, B.13
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Tasie 1. — Premicre hawteur approchée (suite’.
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Parties proportionnelles.

Tame 1. — Premiére hauteur approchée (suite).
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Tasie III. — Correction de température.
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Tase V. — Correction de latitude et d altitude.
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LE VERRIER METEOROLOGISTE,

Par M. L. BRAULT.

W Iy a des gens qui font et laissent
faire; il y en a dautres qui ne font pas, mais
laissent faive; la pire espece, ce sont ceux qui
ne font pas ct ne venlent pas qu'on fasse.»

Le Vereier, Historique des entreprises

métcorologiques de I'Observatoire.

La puissance scientifique de Le Verrier était telle, quon peut dire, sans erainte
de se tromper, qu’il et été grand physicien, grand chimiste ou grand géologue,
comme il fut grand astronome. Avant d'aimer ' Astronomie, il aimait la Science;
il la personnifiait. Son mépris (qu’il montrait trop souvent) s'adressait i ceux gui
ne la comprenaient pas, sous quelque forme quelle se présentat; bien différent
en cela de ces esprits étroits qui, enfermeés dans un cerele d'équations ou de
cornues, ne voient rien au dela de ce qu'ils font et de ceux qui les imitent.

Le caractere de grandeur de I'Astronomie le seduisait, non pas qu'il se lTaneat
volontiers dans des considérations d’ensemble ;s au premier abord, il semblait terrve
a terre, et sa parole n’atteignait le sublime qu'i force de vérité. La précision était
s force; il savait quel est le fruit d'une longue patience, mats il ne 'exerca
jamais que sur de grandes questions. C'est ainsi qu'en face de univers, sa pensée
se sentant a l'aise, il prenait plaisira ¢tudier, jusque dans lears moindres détails,
les mouvements de ces immenses sphéroides célestes en compagnie desquels il a
pour ainsi dire paséé sS4 vie.

On concoit que, pour un aussi vaste esprit, I'étude de Fatmosphire et de ses
mouvements ne pouvait rester sans attrait. Aussi Le Verrier v pensait-il souvent.
La Météorologie est la science de Pavenir, disait-il, et, si elle n’a pas encore les
développements qu'elle doit avoir, « ¢'est qu'on s'est trop attaché & des détails

Mémoires divers de 18-y, B.14
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» M. Le Verrier. Ce Service, poursuivi depuis ce temps dans les circonstances
» méme les plus graves..., est & présent adopté dans presque tous les pays de
» I'Europe et des Etats-Unis. »

Le Verrier a en effet créé la Météorologie télégraphique: il a montré du pre-
mier coup l'usage qu’on en pouvait faire; et la Météorologie télégraphique, telle
qu’il I'a concue, sert encore aujourd’hui de hase aux beaux travaux du Signal
Office américain.

Le Verrier créa aussi le Bulletin international que publient actuellement beau-
coup de pays de I’'Europe et que le Dicecteur du Bureau central météorologique
de France vient d’améliorer si heureusement.

Il n’y a pas jusqu'aux Cartes synoptiques dont on ne puisse dive que, malgré
quelques essais faits avant lui, Le Verrier fut le premier & les cavactéviser, & les
définir et & leur donner Paspect général qu’elles conservent anjourd hui.

Quant & la Climatologie, elle fut toujours une de ses principales préoccupations,
et la encore il montra la route & suivre.

Aussi peut-on dire, d’une facon générale, que pendant longtemps tous les mé-
téorologistes ne feront guere que copier ou améliorer Le Vervier, sans presque
jamais sortir des voies qu'il a tracées.

Pourquoi d'ailleurs n’essayerions-nous pas de rappeler ici, ne serait-ce qu'i
grands traits, les principaux efforts du puissant astronome en faveur d'une science
dont il sentait si bien U'importance? Pourquoi ne montrerions-nous pas, par
exemple, ce que Le Yerrier avait déji fait en 1868 pour son développement, quel
¢tait des lors le plan largement concu dont il jetait les assises et comment il
indiquait et préparait 'avenir? Il y a c¢h et la, dans ce qu'il nous a laissé, des
conseils qui viennent d’assez haut pour étre médités.

En 1854 et 1855, Le Verrier s’occupa d’abord de réorganiser les observations
météorologiques de I'Observatoire.

Il porta de quatre  six le nombre des observations faites de neuf heures du
matin i minuit, ces six observations pouvant permettre, a I'égard des moyennes
surtout, de représenter la période diurne par une série trigonométrique ot 'on
tiendrait compte des termes dépendant du double de Pangle horaive. Il recom-
mande a ses observateurs de laisser en blanc toute observation non faite plutot
que de Ta rétabliv par une moyenne. « Cette conscience introduite dans les obser-
» vations, écrit-il plus tard, a été la source de critiques inintelligentes. Quelque
» zele que des observateurs apportenti leur travail, il peut leur arviver d'omettre,
» tres rarement, une observation dont alors ta place reste en blane dans L publi-
» cation. Or on ne manquait jamais de faire remarquer que jusque-lale Tableau
» météorologique avait toujours présenté une régularité admivable, Fobservation
» semblant ne jamais faire défaut a Pheure dite. Mais tout cela n'¢tait que mi-
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L’Atlantique nord le préoccupe. Il sent depuis longtemps toute 'importance de

ce qui s’y passe pour la Météorologie de I'Europe. Le moment lui parait favorable,

et, en méme temps qu'il demande Pappui du Ministere de la Marine, il adrvesse

la circulaire suivante aux Chambres de commerce des grands ports, dans laquelle

on verra comment il rattache la question qui l'occupe a celle des avertissements

aux ports:

« L’étude des tempétes et leur prévision dans I'intérét de la marine constituent
une ccuvre fort complexe et dans laquelle Tobservation et la théorie se préte-
ront un mutuel concours.

» L'entreprise est difficile, les phénomenes atmosphériques étant des plus im-
pénétrables, non seulement i raison de La multiplicité des actions dont ils dé-
pendent, mais & cause de I'immense étendue des pays sur lesquels ils se
développent et qui ne permet que rarement d'en embrasser Uensemble.

» La Carte atmosphérique de U'Europe, construite chaque jour, résume la
situation, et il est permis de croire que, en considérantavee attention lasucces-
sion des états atmosphériques qu'on est désormais i méme e suivee, on
parviendra peu & peu & d'importantes conclusions. La publicité donnée i nos
Cartes a pour objet de faire que tous ceux qui le désirent puissent profiter de
notre travail diurne et conteibuer & notre ccuvre d'ensemble en tournant leurs
réflexions vers ces importantes questions.

» Malheurcusement nos Cartes n’embrassent que I'Europe, ce gqui ne suffit pas;
elles ne contiennent rien de ce qui se passe a la surface de Pocéan Atlantique,
et 'on doit d’autant plus le regretter, que la plupart des tempétes qui nous
assaillent semblent prendre leur origine dans ces parages.

» Les navires qui sillonnent I'Atlantique sont autant d'observatoires dont la
position est connue, en général, avec une exactitude suftisante pour le but
qu’'on se propose. Les gros temps, les aires de vent sont notés sur le livee de
bord, et quand & ces indications générales est jointe la hauteur d'un barometre,
qui malheureusement ne se trouve pas toujours & hord, on se trouve en
possession de tous les ¢léments de discussion nécessaires.

» Nous nous adressons done 1ct aux Chambres de commerce, aux armateurs
et & MM. les officiers de marine eux-mémes, suivant les circonstances, pour
obtenir d’eux communication des livees de bord. Nous rendrvons dans le plux
bref délai ceux qui nous seront confiés. Si 'on veut bien prendre la peine de
relever et de nous transmettre les seules cireonstances concernant fes ten-
pétes, la position du navire longitude et latitude), la direction et la force du
vent, I'état de la mer, la hauteur du barometre quand on possede cet instru-
ment, nous en serons reconnaissants.,

» Dansl'intérétdesétudes i venir et de la séeurité actuelle de la navigation, nous
prendrons la liberté de demander aux armateurs de navires de les pourvoir d’un
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» barometre, dont les indications, régulierement constatées, seraient inscrites
» sur le livee de bord. Cette habitude serait précieuse 2 un double titre : le marin
» en mer ¢n tirerait souvent des avertissements d’'une utilité immédiate; plus
» tard les données ainsi recueiliies serviraient 4 la découverte des lois les plus
» simples, dont Ia mavine serait la premiere i profiter.

» Suivant les réponses qui nous seront faites et les avis qu’on voudra bien
» nous donner, nous entrerons dans de nouvelles explications, et nous formule-
» rons, 81y a liew, un plan d’ensemble. »

Ce plan d’ensemble était depuis fongtemps dans la téte de Le Verrier, et, s’il
hesitait i le formuler, ¢’est qu'il eraignait d’étre forcé tot ou tard par les événe-
ments d’en modifier quelques parties.

La circulaive que nous venons de reproduire, et qui date du 29 janvier 1864, fut
le point de dépavt du grand Atlas des mouvements généraux de 1864 et 1865, que
I'Observatoire publia plus tard, en 1868, et dont nous voulons encore extraire
les lignes suivantes, parce qu'elles résument bien les idées que nous avons
souvent entendu développer par le savant astronome lui-méme a propos des Cartes
qu'il contient: « ... Au début d'un pareil travail, il eat été bien difficile,
» sinon impossible, d'obtenir que toutes les observations fussent simultanées.
» C'est un point qui peut laisser & désirer et qui ne sera résolu que dans un temps
» plus ou moins ¢loigné. 11 est, en effet, de la premiere importance que les Cartes
» de 1'Atlas météorologique présentent U'état atmosphérique du bassin de 'Océan
» au méme instant, atin qu'on puisse en suivre les variations d'un joura autre;
» Jorsqu’on aura bien vo que les observations effectuées sont réellement utili-
» sées, il ne sera pas impossible de demander aux observateurs d’échelonner les
» heures de leurs observations de maniere qu'il y en ait toujours une qui corres-
» ponde & 8" de Paris. » Telle était I'idée de Le Verrier sur les Cartes synop-
tiques, et, st 'on remplace dans la derniere phrase que nous venons de citer 8 du
matin de Pavis pay 735 de Washington, on retrouve identiquement la proposi-
tion faite par M. le général Myer au dernier Congres météorologique de Vienne.

Le Verrvier a lalssé aussi un grand nombre de lettres sur cette partie si intéres-
sante de Ta Météorologie qui s’appelle 1a Climatologie, les unes adressées au Mi-
nistre de Plustruction publigue, les autres aux preéfets, celles-ci aux présidents
des Commissions départementales, celles-li aux divecteurs des Ecoles normales,
toutes ayant pour hut organisation de la Climatologie francaise.

De toutes ces correspondances, nous ne reproduirons ici que celle a laquelle
nous avons déjh empranteé quelques ligness elle est datée du 16 aout 1864, a trait
a Pétude des orages et est advessée aux présidents des Conseils généraux. Cette
lettre montre encore une fois que ¢'est bien un plan d’ensemble dont Le Verrier
poursuit la yéalisation au milicu de tant de difficultés de détail,
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« Monsieur le Président, I'étude de la Météorologie n'a pas conduit, dans le
passé, aux résultats théoriques et pratiques sur lesquels on avait cru pouvoir
compter. Il n’y a pas lieu de s’en étonner. On s'est trop attaché a des détails
lorsque les grandes lois des mouvements de 'atmosphere sont a peine soupcon-
nées. L'histoire des sciences nous montre que 'examen des phénomenes de la
nature doit toujours commencer par ceux qui, s'accomplissant sur une plus
grande échelle, ne sont pas altérés dans leurs résultats généraux par mille
causes secondaires.

» L'observation et la discussion des phénomenes de notre atmosphere sont, il
est vrai, fort difticiles, surtout pavce qu'on doit embrasser a la fois une grande

.étendue, sinon toute la surface de la Terre. Les alizés nord et sud, le courant

aérien de retour, les courants polaires, les courants marins, le gulf-stream ¢t
les causes principales de ces mouvements, action du Soletl, I'échautfement
des continents, la rotation de la Terre, tout doit étre pris en constdération; et,
quant aux observations, micux vaudraient des faits constatés partout i la ftois,
pendant le cours d’une seule année, que quelques observations ¢parses pour-
suivies pendant un siecle.

» De grands progres ont déja ¢té accomplis dans cette voie. Un ensemble
d’observations recueillies chaque jour sur divers points de I'Europe viennent
se concentrer a Paris, ot elles sont discutées. On en déduit des prévisions que
le télégraphe reporte aux diverses capitales et de L sur toutes les cotes, depuis
Cherbourg jusqu’a Gibraltar, de Barcelone & Naples et dans U'Adriatique, dans
la mer du Nord et la Baltique, et jusque dans la mer Noire. Le Ministre de la
Marine d’Italie réglementait hier dans les ports du rovaume Femploi des previ-
sions télégraphiques adressées par la France, et la Russie s'entendait avee ' Au-
triche pour que ces avis pussent arriver sans retard & Odessa et & Nicolaieff.
La Norvege réclame la reprise des communications interrompues par la guerre.
» Quelque vaste qu’elle soit, cette organisation s’est promptement trouveée in-
suffisante, et il a fallu étendre les études a la surface de I'Atlantique. La marine
impériale de France s’y emploie avee empressement ; le Portugal organise les
Acores, I'Espagne les Antilles. Mais c®la méme n'eit pas sufti encore st la
marine du commerce n’avait entendu lappel qui lui a été fait et n'avait donné
un puissant concours individuel. 1 n’est guere de batiment sillonnant I'Atlan-
tique ou la Méditerranée qui ne rapporte aujourd’hui des observations pré-
cieuses. Ces observations, relevées & mesure qu'elles arrivent, contribuent i la
formation d'un Atlas des tempétes qui offre un grand intérét et qui devrait, i la
fin de chaque année, étre public.

» Ces travaux européens, dont profite la marine, ne doivent pas nous faire
perdre de vue 'ensemble de la France. Le moment semble venu d'étudier les
phénoménes généraux de son climat.
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» Nous n’avons pas a distinguer entre la science et ses applications. Constituons
I'une, et les autres viendront d'elles-mémes. On connait les services rendus
par les Commissions hydrométriques des bassins du Rhone et de la Meuse.
Naguere nous aidions le Mecklembourg dans ses récoltes en le prévenant de
Parrivée des pluies.

» La marche i suivee est d’ailleurs tracée ¢ 1l faut multiplier les observations
sur tous les points du territoive, pendant une période de temps dont expé-
rienee fixera la durée,

» M. le Ministre de PInstruction publique a bien voulu accepter que les jalons
principaux de ce travail fussent placés dans les Ecoles normales, et il a de-
mandé aux Conseils généraux un eoncours qui n'entraine pour chacun d’eux
qu'un sacrifice extrémement modique de 2bo'*, pour achat d’instruments.

» Mais la s'arréte IEtat, et, si d’autres besoins se révelent, nous devons y pour-
voir par les soins de I'Association scientifique récemment constituée.

» Or, Monsicur le Président, pour Pétade d'une des questions les plus impor-
tantes, les orages, qui chaque année font tant de mal aux campagnes, une
station par département est absolument insuffisante. 11 en faudrait une par
canton au moins. Veuillez ne pas vous en eflrayer : ces stations secondaires ne
cotteront i établiv que de la bonne volonté, qui ne fait jamais défaut.

» Les orages, qui parcourent d’assez longues distances, toute la longueur de
la France quelquefois, n’ocenpent en général qu'une largeur assez restreinte :
ils passeraient entre les chefs-licux de département sans étre constatés ; tout
au moins lewr marche, leur gravité, leur étendue resteraient inconnues, et
leur ¢tude serait, comme par le passé, impossible.

» De la Vindispensable nécessit¢ de multiplier les observateurs, sans qu’on
doive pour cela les pourvoir d'instruments. Ce qu'il faut seulement, ce sont
des témoins éelairés qui veaillent bien constater Parrivée, la fin de Porage, son
intensité, la pluie et la gréle tombées, Iintervention du tonnerre et des
¢elairs dans ces bourrasques, le point de horizon d’oli elles sont venues,
celui on elles vont.,

» 11 nous a semblé, Monsieur le Président, que, si MM, les conseillers géné-
ranx consentaient i prendre en main eette grande enquéte, chacun dans le
canton quil représente, nous arriverions promptement a des résultats com-
plets et importants. Chacun de nos collegues voudrait bien s’assurer le con-
cours d'une ou plusicurs personnes, suivant Pétendue du pays, parmi les
maires, les cures, les institutears, ete., ete. Les documents seraient adressés
a la préfecture, et de la au Ministre de Plnstruction publique ou & celui de
F'Intérieur. Leurs Exeellences s'intéressent également i la réussite d'entre-
prises i la fois seientifiques et agricoles.

» Je vous priv. Monsieur le Président, de soumettre ces vues et ces proposi-
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» tions & MM. les conseillers généraux et de me faire connaitre s'ils les agréent.
» Nous donnerons alors toutes les instructions qui sembleront nécessaires. »

Ainsi done, dés 'année 1868, Le Verrier avait envisagé la Météorologie sous
toutes ses faces et indiqué les meilleures routes i suivre.

Peut-étre méme I'histoire dira-t-elle de lui qu'il fut le seul homme de son
temps dont le regard fut assez vaste pour envelopper d'un seul coup d'wil tousx
les problemes de la Météorologie. Son plan était gigantesque, comme la Seience
elle-méme. S'il et pu faire de la Météorologie, seul dans son cabinet, comme il
fit toute sa vie de I'Astronomie, Le Vervier eat fait faive un pas de géant  toutes
les grandes questions qui la composent. Mais toutes ces grandes questions exigent
une légion de travailleurs, et c'est cette légion d’hommes qu'il essava en
vain de s’adjoindre. Le Verrier n’avait pas ce qu'il faut pour la conduire, et, vers
la fin, tout le monde 'abandonnait.

Il faut, pour chef de la Météorologie d'un pays, non seulement un homme aux
idées larges, mais encore un homme bienveillant qui puisse réunir en un seul
faisceau les efforts de tous.

S’il eut suffi d’avoir du génie, Le Verrier était de taille & conduire non seule-
ment la Météorologie de la France, mais encore celle du globe entier. Quel heau
spectacle alors que celui de cet homme dirigeant avec sa haute autorité scienti-
fique la Météorologie du monde! Mais ce ne fut la qu'un réve, le sien peut-étre,
le notre certainement, jusqu’au moment ou nous restimes convaincu que le carac-
tere de l'illustre misanthrope ne permettait plus de le réaliser.

Mémoires divers de 18-q. B.13
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